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Bieaemaschine mit Bieqewerkzeuqen an einander 
qeaenuberlieaenden Seiten eines Werkzeugtraqers 

Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine zum Biegen von stan- 
gen- und/oder stabartigen Werkstucken, insbesondere von Rohren, 
mit einer Biegeeinrichtung, die wahlweise nutzbare Biegewerk- 
zeuge umfasst, von denen wenigstens eines an einer Seite und 
wenigstens eines' an der gegenuberliegenden Seite eines Werk- 
zeugtragers vorgesehen ist und die jeweils wenigstens eine Bie- 
gematrize sowie zumindest ein Druckstuck aufweisen, welches zur 
Uberfuhrurig in eine Funktions- oder in eine AuSerf unktionsstel- 
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lung in Werkstiickquerrichtung angetrieben hin und her bewegbar 
ist, wobei die Biegematrizen entlang einer in Werkstuckquer- 
richtung verlauf enden Biegeachse angeordnet sind, einer Funkti- 
onsstellung wenigstens eines Druckstuckes an der einen Seite 
des Werkzeugtragers eine AuSerf unktionsstellung wenigstens ei- 
nes Druckstuckes an der anderen Seite des Werkzeugtragers zuor- 
denbar ist und wobei das Werkstuck an dem genutzten Biegewerk- 
zeug unter in Werkstiickquerrichtung wirksamer Beauf schlagung 
mittels wenigstens eines seine Funktionsstellung einnehmenden 
Druckstucks urn die Biegematrize biegbar ist. Die Erfindung be- 
trifft insbesondere eine derartige Biegemaschine mit Druckstu- 
cken in Form von Gleitschienen, wobei das Werkstuck an dem ge- 
nutzten Biegewerkzeug beitn Biegen urn die Biegematrize mittels 
wenigstens einer ihre Funktionsstellung in Werkstiickquerrich- 
tung einnehmenden Gleitschiene in Werkstiickquerrichtung ab- 
stiitzbar ist. 

Biegemascliinen der vorstehenden Art sind bekannt aus EP-B- 
0 53 8 2 07 . Im Falle des Standes der Technik sind an einander 
gegenuberliegenden Seiten eines Werkzeugtragers angeordnete 
Mehrniveaii-Biegewerkzeuge vorgesehen, die jeweils mehrere in 
Richtung einer Biegeachse iibereinander angeordnete Biegematri- 
zen sowie mit den Biegematrizen zusammenwirkende Spannbacken 
und Gleitschienen umfassen. Es handelt sich dabei urn herkommli- 
che Drehb±egewerkzeuge, deren Spannbacken und Gleitschienen 
mittels hydraulischer Antriebe zwischen Funktions- und AuSer- 
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funktionsstellungen hin und her bewegbar sind. Im Falle des 
Stan&es der Technik werden die Spannbacken und die Gleitschie- 
nen an der einen Seite des Werfczeugtragers unabhangig von den 
Spannbacken und Gleitschienen an der gegenuberliegenden Seite 
des Werkzeugtragers angetrieben und bewegt. Zu diesem Zweck be- 
sitzen die Spannbacken und Gleitschienen beidseits des Werk- 
zeugtragers jeweils eigene hydraulische Antriebseinrichtungen 
in Form von hydraulischen Kolben-Zylinder-Einheiten. 

Eine gattungsfremde Biegemaschine ist offenbart in DE-A-33 02 
888. Diese Maschine weist einen Biegekopf zur gemeinschaf tli- 
chen Bearbeitung zweier Rohre auf . Zu diesem Zweck ist der Bie- 
gekopf mit zwei gleichzeitig nutzbaren Drehbiegewerkzeugen ver- 
sehen. Die Spannbacken der beiden Drehbiegewerkzeuge sind mit- 
tels einer einzigen Kolben-Zylinder-Einheit jeweils gemein- 
schaftlich in eine Funktions- oder in eine AuSerf unktionsstel- 
lung uberfiihrbar. Entsprechend werden die Gleitschienen der 
beiden vorbekannten Drehbiegewerkzeuge durch eine einzige Kol- 
ben-Zylinder-Einheit gemeinschaf tlich in Werkstuckquerrichtung 
zwischen einer werkstucknahen Funktions- und einer werkstiick- 
fernen AuSerf unktionsstellung hin und her bewegt. In Werkstuck- 
langsrichtung werden die Gleitschienen der beiden Biegewerkzeu- 
ge beim Biegen der zu bearbeitenden Rohre von diesen mitgenom- 
men. Ein Vorschubantrieb zur Bewegung der Gleitschienen bei der 
Rohrbearbeitung ist demerit sprechend nicht vorgesehen. Nach dem 
Biegen der beiden zu bearbeitenden Rohre werden die Gleitschie- 



nen beider Biegewerkzeuge durch eine gemeinsame Kolben-Zylin- 
der-Einheit zusammen in ihre Ausgangslage zuriickgezogen . 

Den gattungsgemafien Stand der Technik unter Gewahrlei stung ei- 
ner optimalen Funktionssicherheit konstruktiv zu vereinfachen, 
hat sich die vorliegende Erfindung zum Ziel gesetzt. 

Erf indungsgemafi gelost wird diese Aufgabe durch die Biegema- 
schinen gemaS den unabhangigen Patentanspruchen 1 und 8 . 

Ausweislich Patentanspruch 1 sind im Falle der Erfindung Druck- 
stiicke beidseits des Werkzeugtragers zur Bewegung in Werkstuck- 

querrichtung antriebsmafiig miteinander gekoppelt. Dementspre- 

si 

chend wird wenigstens ein Druckstuck an der einen gemeinschaf t- 
lich mit wenigstens einem Druckstuck an der anderen Seite des 
Werkzeugtragers in Werkstiickquerrichtung bewegt. Dieses An- 
triebskonzept gestattet es, ein und dieselben Antriebselemente 
zum Bewegen yon Druckstiicken zu nutzen, die beidseits des Werk- 
zeugtragers unterschiedliche Stellungen, naralich zum einen eine 
Funktions- und zum andern eine Aufierf unktionsstellung einneh- 
men. Es ergibt sich dadurch eine konstruktiv einfach gestaltete 
Antriebskonf iguration ungeachtet der Verschiedenheit der von 
den Druckstiicken beidseits des Werkzeugtragers eingenommenen 
Positionen. Insbesondere ist mit der Mehrf achnutzung ein und 
derselben Antriebselemente ein kleines Bauvolumen des Gesamtan- 
triebes verbunden . Dies wiederum gestattet es, den Antrieb fur 



die Druckstucke in unmittelbarer Nahe der Biegewerkzeuge unter- 
zubringen. Daraus resultieren kurze Antriebs strange mit gerin- 
gen Massen. Entsprechend stellen sich die Vorteile der in Pa- 
tentanspruch 8 beschriebenen antriebsmaSigen Kopplung der 
Gleitschienen beidseits des Werkzeugtragers zur Bewegung in 
Werkstucklangsrichtung dar. GemaS Patentanspruch 8 sind an er- 
f indungsgemaSen Biegemaschinen Gleitschienen beidseits des 
Werkzeugtragers zwar in Werkstuckquerrichtung und dabei in un- 
terschiedliche Stellungen bewegbar; gleichwohl erfolgt die Be- 
wegung der Gleitschienen in Werkstiicklangsrichtung antriebsma- 
Sig gekoppelt . 

Zur Gewahr lei stung einer optimalen Funktionssicherheit ungeach- 
tet der vorteilhaf ten Antriebskonf iguratioh dient gemaS Patents 
anspruch 1 die Gegenlauf igkeit der Bewegung der antriebsmaSig 
gekoppelten Druckstiicke in Werkstuckquerrichtung. Aufgrund die- 
ses Merkmals lassen sich die betref fenden Druckstiicke beidseits 
des Werkzeugtragers quer zu dem Werkstiick in Sollpositionen be- 
wegen, ohne dass zu diesem Zweck eine besondere gegenseitige 
Justage der Druckstucke erf orderliche ware. Wird etwa ein 
Druckstiick an einem genutzten Biegewerkzeug in seine Funktions- 
stellung bewegt, in welcher es das zu biegende Werkstuck beauf- 
schlagt f so wird damit zwangsweise das oder die zugeordneten 
Druckstucke an der gegeniiberliegenden Seite des Werkzeugtragers 
in Gegenrichtung und damit in einen. Bereich bewegt, welcher von 
demjenigen Bereich, welcher an dem betref fenden Biegewerkzeug 
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dem Werkstiick zugeordnet ist, abliegt und in welchem folglich 
keine Kollisionen mit irgendwie gearteten Hindernissen zu be- 
furchten sind. Eine besondere Bedeutung erlangt die erfindungs- 
gemaSe Gegenlauf igkeit im Falle von Spannbacken zur klemmenden 
Fixierung zu biegender Werkstucke an der Biegematrize . Wiirden 
derartige, beidseits des Werkzeugtragers angeordnete Spannbak- 
ken abweichend von der Erfindung gleichsinnig in Werkstuckquer- 
richtung bewegt, so bestunde die Gefahr, dass noch bevor die 
Spannbacke des genutzten Biegewerkzeuges ihre Funktionsstellung 
erreicht, die ungenutzte Spannbacke an der gegeniiberliegenden 
Seite des Werkzeugtragers auf die zugehorige Biegematrize auf- 
lauft. Aufgrund der antriebs- bzw. bewegungsmaSigen Kopplung. 
der Spannbacken wiirde dann die zum Biegen einzusetzende Spann- 
backe am Erreichen ihrer Funktionsstellung gehindert . Dies ware 
insbesondere in Fallen zu befiirchten, in denen an den einander 
gegeniiberliegenden Seiten des Werkzeugtragers Biegematrizen mit 
unterschiedlichen Biegeradien vorgesehen sind. Fehlf unktionen 
der vorstehenden Art und daraus resultierende Betriebsstorungen 
lieSen.sich nur durch aufwandige Mafinahmen zur gegenseitigen 
Justage der beidseits des Werkzeugtragers angeordneten Spann- 
backen in Werkstuckquerrichtung vermeiden. 

Ausweislich Patentanspruch 8 wird die erf orderliche Funktions- 
sicherheit bei gleichzeitig einfacher Antriebskonf iguration er- 
f indungsgemaSer Biegemaschinen dadurch erreicht, dass wenig- 
stens eine ihre Funktionsstellung in Werkstuckquerrichtung ein- 
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nehmende Gleitschiene des genutzten Biegewerkzeuges beim Biegen 
des Werkstucks mit diesem in Werkstucklangsrichtung angetrieben 
bewegt wird. Auf diese Art und Weise kann beispielsweise eine 
fur das Bearbeitungsergebnis ungunstige Relativbewegung von 
Gleitschiene und Werkstiick reduziert bzw. vollstandig vermieden 
werden. Gleichzeitig befindet sich wenigstens eine Gleitschiene 
an der dem genutzten Biegewerkzeug gegenuberliegenden Seite des 
Werkzeugtragers in der AuSerf unktionsstellung und somit in 
Werkstiickquerrichtung gesehen in einer Position, in welcher ■ 
insbesondere Kollisionen mit der zugehorigen Biegematrize aus- 
geschlossen sind. 

Besondere Ausf lihrungsarten der Erfindung nach den Patentanspru- 
chen 1 und 8 ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen 2 
bis 7 und 9 bis 20. 

Die Patentanspriiche 2 und 3 betreffen die Anwendung des erfin- 
dungsgemaEen Konzeptes gemaS Patentanspruch 1 auf Biegemaschi- 
nen mit Druckstiicken in Form von Spannbacken und/oder in Form 
von Gleitschienen. Auf die besondere ZweckmaSigkeit der Umset- 
zung der Erfindung durch antriebsmaSig gekoppelte und dabei ge- 
genlauf ig bewegte Spannbacken wurde vorstehend bereits einge- 
gangen . 



Die Erf indungsbauart nach Patentanspruch 4 verbindet die Vor- 
teile einer antriebsmafiigen Kopplung von Sparmbacken beidseits 
des Werkzeugtragers sowie einer gegenlauf igen Beweglichkeit 
dieser Spannbacken in Werkstiickquerrichtung mit den Vorteilen 
von in Werkstucklangsrichtung angetrieben bewegbaren Gleit- 
schienen. 

Ausweislich Patentanspruch 5 sind an Biegemaschinen. gemaS Pa- 
tentanspruch 1 Gleitschienen beidseits des Werkzeugtragers zur 
Bewegung in Werkstucklangsrichtung antriebsmafiig gekoppelt. Die 
Vorzuge einer derartigen antriebsmaSigen Kopplung wurden vor- 
stehend zu Patentanspruch 8 dargelegt. 

Itn Falle einer weiteren bevorzugten Variante der Erfindung ge- 
maE Patentanspruch 1 sind die zur Bewegung in Werkstucklangs- 
richtung miteinander antriebsmaSig gekoppelten Gleitschienen 
beidseits des Werkzeugtragers gleichgerichtet in Werkstuck- 
langsrichtung bewegbar (Patentanspruch 6). Auf diese Art und 
Weise ist sichergestellt , dass die einander zugeordneten Gleit- 
schienen des genutzten und des ungenutztjen Biegewerkzeuges in 
Werkstucklangsrichtung gesehen stets einander entsprechende 
Stellungen einnehmen. Die betreffenden Gleitschienen. befinden 
sich samtlich entweder in der vorgeschobenen oder in der zu- 
ruckgezogenen Stellung. Nimmt die Gleitschiene an dem genutzten 
Biegewerkzeug in Werkstucklangsrichtung ihre zuruckgezogene 
Ausgangsposition ein, so kann sich die zugeordnete Gleitschiene 
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an dem ungenutzten Biegewerkzeug nicht in einer vorgeschobenen 
Stellung befinden, in welcher sie die zur Werkstuckbearbeitung 
auszufuhrende Schwehkbewegung des Biegearms urn die Biegeachse 
blockieren wiirde. 

Besondere Vorteile bringt die Realisierung der erf indungsgema- 
Sen Grundidee nach Patentanspruch 1 auch im Falle der in Pa- 
tentanspruch 7 beschriebenen Maschinenbauart mit sich. Derarti- 
ge Biegemaschinen weisen beidseits des Werkzeugtragers Biege- 
werkzeuge bzw. Biegematrizen mit unterschiedlichen Biegeradien 
auf. Jeder dieser Biegematrizen sind als weitere Biegewerkzeug- 
teile wenigstens eine Spannbacke sowie wenigstens eine Gleit- 
schiene zugeordnet . Die in Funktionsstellung an dem zu verfor- 
menden Werkstuck befindliche Gleitschiene des genutzten Biege- 
werkzeuges wird beim Biegen mit dem zu verformenden Werkstuck 
in Werkstucklangsrichtung bewegt. AntriebsmaSig gekoppelt ist 
diese Gleitschiene mit wenigstens einer Gleitschiene eines un- 
genutzten Biegewerkzeuges auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Werkzeugtragers . Inf olge dieser antriebsmaSigen Kopplung bewegt 
sich die ungenutzte Gleitschiene zeitgleich mit der in Funkti- 
onsstellung befindlichen Gleitschiene in Werkstucklangsrich- 
tung. Sowohl die Gleitschiene des genutzten Biegewerkzeuges als 
auch die Gleitschiene des ungenutzten Biegewerkzeuges eilen da- 
bei der oder den zugehorigen Spannbacken nach. Die Spannbacken 
des genutzten Biegewerkzeugs und die Spannbacken des ungenutz- 
ten Biegewerkzeugs sind an ein und demselben Schwenkarm ange- 
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ordnet und fuhren daher beim Biegen des Werkstucks gemein- 
schaftlich eine Schwenkbewegung urn die Biegeachse aus. Aufgmnd 
der unterschiedlichen Biegeradien an den beidseits des Werk- 
zeugtragers angeordneten Biegewerkzeugen ergeben sich unter- 
schiedliche Radien der von den in Funkt ions st el lung befindli- 
chen Spannbacken bei der Werkstuckbearbeiturig beschriebenen 
Kreisbbgen urn die Biegeachse. Die Geschwindigkeit , mit welcher 
sich die in der Funktionsstellung befindliche Gleitschiene in 
Werkstucklangsrichtung bewegt, ist abgestimmt auf die Geschwin- 
digkeit der zugehorigen, das zu bearbeitende Werkstiick beauf- 
schlagenden Spannbacke . Die Gleitschiene folgt der voreilenden 
Spannbacke insbesondere in der Anfangsphase des Biegevorgangs 
mit moglichst geringem Abstand in Werkstiicklangsrichtung . 

Wird nun ein Werkstiick an dem Biegewerkzeug mit groSerem Biege- 
radius gebogen/ so schwenkt die betreffende Spannbacke urn die 
Biegeachse auf einer Bewegungsbahn mit verhaltnismafiig groEem 
Radius. Uber den Schwenkwinkel gesehen bewegt sich die Spann- 
backe dement sprechend uber eine relativ groSe Bogenlange. Ent- 
sprechend. bewegt sich die zugehorige Gleitschiene mit verha.lt- 
nismaiSig hoher Geschwindigkeit in Werkstiicklangsrichtung. Nur 
bei entsprechend hoher Geschwindigkeit kann die Gleitschiene 
der Spannbacke in der Anfangsphase des Biegevorgangs mit dauer- 
haft geringem Abstand folgen. 
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Im Falle der einfachsten Art der antriebsmaSigen Kopplung der- 
Gleitschienen beidseits des Werkzeugtragers stimmt die Ge- 
schwindigkeit der Gleitschiene des ungenutzten, einen relativ 
kleinen Biegeradius ausbildenden Biegewerkzeuges betragsmaSig 
mit der Geschwindigkeit der Gleitschiene des genutzten, einen 
groSeren Biegeradius ausbildenden Biegewerkzeuges iiberein. Das 
heiSt, auch die Gleitschiene des Biegewerkzeuges mit kleinerem 
Biegeradius bewegt sich mit verhaltnismaSig hoher Geschwindig- 
keit in Werkstucklangsrichtung; 1st die Spannbacke des unge- 
nutzten Biegewerkzeuges mit kleinerem Biegeradius nahe der zu- 
gehorigen Biegematrize angeordnet, so bewegt sie sich bei dem 
an dem genutzten Biegewerkzeug von Statten gehenden Biegevor- 
gang urn die Biegeachse auf einem Kreisbogen mit relativ kleinem 
Radius und somit liber eine nur verhaltnismaSig kurze Bogenlan- 
ge. Gleichzeitig folgt ihr die zugehorige Gleitschiene aber mit 
verhaltnismaSig hoher, auf die Verhaltnisse an dem genutzten 
Biegewerkzeug mit grpSerem Biegeradius abgestimmter Geschwin- 
digkeit. An dem ungenutzten Biegewerkzeug mit kleinerem Biege- 
radius kaxm es folglich zu einer Kollision von Gleitschiene und 
Spannbacke kommen. 

Vermieden wird eine derartdLge Kollision durch die erf indungsge- 
maSe Gegenlauf igkeit der Gleitschienen und/oder der Spannbacken 
der beidseits des Werkzeugtragers angeordneten Biegewerkzeuge . 
Aufgrund dieser Gegenlauf igkeit ist sichergestellt , dass.mit 
Uberfiihren der Gleitschiene des genutzten Biegewerkzeuges und/ 
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Oder mit Uberfuhren der Spannbacke des genutzten Biegewerkzeu- 
ges in die Funktibnsstellung die Gleitschiene und/oder die 
Spannbacke an dem ungenutzten Biegewerkzeug mit kleinem Biege- 
radius in Werkstuckquerrichtung so weit bewegt werden, dass 
beim Biegevorgang, d.h. beim Schwenken des Schwenkarms mit den 
Spannbacken der beiderseitigen Biegewerkzeuge , eine Kollision 
von Gleitschiene und Spannbacke an dem ungenutzten Biegewerk- 
zeug mit kleinem Biegeradius yermieden wird. Zu diesem Zweck 
kann lediglich die Gleitschiene an dem ungenutzten Biegewerk- 
zeug in Werkstuckquerrichtung und dabei in eine Position bewegt 
werden, in welcher sie die zugeordnete Spannbacke wahrend des 
Biegevorgangs "uberholen" kann. Ebenso ist es denkbar, ledig- 
lich die Spannbacke des ungenutzten Biegewerkzeuges. mit kleinem 
Biegeradius so weit von der Biegeachse wegzubewegen, dass sie 
sich bei dem anschlieSenden Biegevorgang auf einer Bahn mit 
groSem Radius und folglich mit einer Geschwindigkeit bewegt, 
aufgrund derer sie von der nachf olgenden Gleitschiene nicht 
"eingeholt" werden kann. Erf indungsgemaS bevorzugt wird eine 
beziiglich der Bewegungen an dem genutzten Biegewerkzeug gegen- 
laufige Bewegung sowohl der Gleitschiene oder Gleitschienen als 
auch der Spannbacke oder Spannbacken des ungenutzten Biegewerkr 
zeuges . 
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Die Patentanspruche 9 bis 11 betref fen Varianten der erf in- 
dungsgemafien Biegemaschine nach Patentanspruch 8, deren Vorziige 
sich entsprechend aus den vorstehenden Ausfuhrungen ergeben. 

Die Erf indungsbauart nach Patentanspruch 12 zeichnet sich durch 
eine besonders weitgehende Vereinf achung der an den Biegewerk- 
zeugen der Maschine vorzusehenden Antriebe aus . AntriebsmaSig 
gekoppelt sind Gleitschienen beidseits des Werkzeugtragers so- 
wohl zur Bewegung in Werkstucklangs- als auch zur Bewegung in 
Werkstuckquerrichtung. Eine antriebsmaSige Kopplung ist auSer- 
dem vorgesehen zur Bewegung von Spannbacken beidseits des Werk- 
zeugtragers in Werkstuckquerrichtung. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erf indung ist zur antriebsma- 
Sigen Kopplung von Druckstucken, gegebenenf alls von Spannbacken 
und/oder von Gleitschienen, zur Bewegung in Werkstuckquerrich- 
tung wenigstens ein gemeinschaf tlicher Querantriebsmotor vorge-. 
sehen (Patentanspruch 13) . Entsprechend weist eine weitere be- . 
vorzugte Bauart der erf indungsgemaEen Biegemaschinen zur an- 
triebsmaSigen Kopplung von in Werkstiicklangsrichtung zu bewe- 
genden Gleitschienen wenigstens einen gemeinschaf t lichen Langs - 
antriebsmotor auf . Sowohl im Falle der Erf indungsbauart nach 
Patentanspruch 13 als auch im Falle der Erf indungsbauart nach 
Patentanspruch 14 wird insbesondere auf klein bauende und des- 
sen ungeachtet leistuhgsf ahige Elektromotoren zuruckgegrif f en. 
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Im Falle der Erf indungsbauart nach Patentanspruch 15 werden die 
antriebsmaEige Kopplung sowie die Gegenlauf igkeit von Druck- 
stucken beidseits des Werkzeugtragers bei der Bewegung in Werk- 
stuckquerrichtung genutzt fur eine konstruktiv einfache Damp- 
fung der Antriebsstrange der Druckstucke. AnspruchsgemaS lassen 
sich mittels lediglich zweier Dampfungseinrichtungen zwei An- 
triebsstrange in jeweils zwei Bewegungsrichtungen von Antriebs- 
elementen bzw. von Druckstiicken dampfen. 

GemaS Pa.tentanspruch 16 werden als gegenlaufige Antriebselemen- 
te zur Dampfung der Antriebsstrange von Druckstiicken erf in- 
dungsgemaSer Biegemaschinen Spindeln und/oder Spindelmuttern 
von die Druckstucke in Werkstiickquerrichtung antreibenden Spin- 
deltrieben verwendet . Derartige Spindeltriebe bieten sich auf- 
grund ihrer Robustheit und Funktionssicherheit ebenso wie auf- 
grund ihrer Positioniergenauigkeit zum Antrieb erf indungsgema- 
Ser Druckstucke an. 

Eine erf indungsgemaE beyorzugte Konf iguration des Antriebes zur 
gekoppelten Bewegung von Gleitschienen beidseits des Werkzeug- 
tragers in Werkstucklangsrichtung ist in Patentanspruch 17 be- 
schrieben. Der nach Art eines Dreigelenkes aufgebaute Antrieb 
zeichnet sich durch eine hohe Funktionssicherheit bei einem 
gleichzeitig verhaltnismaiSig einfachen konstruktiven Aufbau 
aus. Der gemeinschaf tliche Langsantriebsmotor fiir die einander 
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zugeordneten Gleitschienen beidseits des Werkzeugtragers ist 
" schwimmend" gelagert . 

Eine besonders zweckmaSige Form der schwimmenden Lagerung des 
gemeinschaf tlichen Langsantriebsmotors ergibt sich aus Patent - 
anspruch 20. Die Patentanspruche 18 und 19 betreffen weitere 
bevorzugte Merkmale des erf indungsgemafien Langsantriebes fur 
Gleitschienen beidseits des Werkzeugtragers. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand schematischer Darstellun- 
gen zu einem Ausf uhrungsbeispiel naher erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer Biegema- 

s chine zum Biegen von Rohren, 

Figur 2 eine Schnittdarstellung mit dem durch die Linie II- 

II in Figur 1 angedeuteten Schnittverlauf > 

Figur 3 eine Schnittdarstellung mit dem durch die Linie 

III -III in Figur 1 angedeuteten Schnittverlauf, 

Figur 4 die. Biegeeinrichtung der Biegemaschine gemaS Figur 

1 in. der Ansicht in Richtung des Pfeils IV in Figur 
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schematisierte Darstellungen zum Biegen von Rohren 
mit der Biegeeinrichtung der Biegemaschine gemaS 
Figur 1, 

schematisierte Darstellungen entsprechend den Figu- 
ren 5a, 5b bei gegeniiber diesen Figuren veranderter 
Bewegungssteuerung der Biegewerkzeuge der Biegeein- 
richtung, 

eine gegenuber den vorstehenden Figuren modif izier- 
te Biegeeinrichtung fur die Biegemaschine. gemafi 
Figur 1 zu Beginn eines Biegevorgangs und in der 
perspektivischen Ansicht in Richtung auf das 
Maschinengestell , 

die Biegeeinrichtung gemaS Figur 7 in der. perspek- 
tivischen ruckwartigen Ansicht von dem Maschinen- 
gestell her, 

die Biegeeinrichtung gemaS den Figuren 7, 8 nach 
Beendigung eines Biegevorgangs, 

die Biegeeinrichtung gemaS den Figuren 7 und 8 
in der senkrechten ruckwartigen Draufsicht und 
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Figur 12 die Biegeeinrichtung gemaE den Figuren 7 bis 11 in 
einem gegenuber Figur 11 geanderten Betriebszu- 
stand. 

GemaS Figur 1 besitzt eine Biegemaschine 1 zum Biegen von Roh- 
reri ein Maschinengestell 2, an dessen Oberseite ein Rohrvor- 
schubwagen 3 in Rohrlangsrichtung bewegbar ist und das an einer 
vorderen Stirnseite 4 eine Biegeeinrichtung 5 lagert. 

An dem Rohrvorschubwagen 3 angebracht ist eine Spannzange 6 zur 
Fixierung des von der Biegeeinrichtung 5 abliegenden Endes von 
zu bearbeitenden Rohren. In bekannter Weise sind die Rohre mit- 
tels des Rohrvorschubwagens 3 bzw. der Spannzange 6 gegenuber 
der Biegeeinrichtung 5 sowohl in Rohrlangsrichtung translato- 
risch bewegbar als auch um die Rohrachse drehbar. Von der Dar- 
stellung eines zu biegenden Rohres ist in Figur 1 aus Grunden 
der Ubersichtlichkeit abgesehen worden. . 

Die Biegeeinrichtung 5 ist um eine Drehachse 7 drehbar an einem 
Tragarm 8 gelagert . Der Tragarm 8 ist seinerseits um eine 
Schwenkachse 9 gegenuber dem Maschinengestell 2. schwenkbar. 
Biegewerkizeuge 10 , 11 sind an einander gegenxiberliegenden Sei- 
ten eines Werkzeugtragers 12 der Biegeeinrichtung 5 angeordnet. 
Je nach Drehstellung der Biegeeinrichtiing 5 bezuglich der Dreh- 
achse 7 kann entweder das Biegewerkzeug 10 oder das Biegewerk- 
zeug 11 zur Werkstuckbearbeitung genutzt werden. Mit der Biege- 
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maschine 1 lassen sich dement sprechend wahlweise Rechts- oder 
Linksbiegungen erzeugen. Abweichend von den dargestellten Ver- 
haltnissen ist die Verwendung von Mehrniveaubiegewerkzeugen 
moglich. 

Das Biegewerkzeug 10 : umfasst wie ublich eine Biegematrize 13, 
eine Spannbacke 14 sowie eine Gleitschiene 15 . Entsprechend . 
sind als Teile des Biegewerkzeuges 11 eine Biegematrize 16, ei 
ne Spannbacke 17 sowie eine Gleitschiene 18 vorgesehen. Dabei 
ubersteigt der Durchmesser der Biegematrize 13 und somit deren 
Biegeradius den Durchmesser uhd den Biegeradius der Biegematri 
ze 16. Beide Biegematrizen 13, 16 sind urn eine gemeinsame Bie- 
geachse 19 drehbar. 

Urn die Biegeachse 19 schwenkbar ist ein Schwenkarm 20 des Werk 
zeugtragers 12, der an der einen Seite die Spannbacke 14 des 
Biegewerkzeuges 10 und an der gegeniiberliegenden Seite die 
Spannbacke 17 des Biegewerkzeuges 11 in radialer Richtung der 
Biegeachse 19 f uhrt . 

An einem bezuglich der Biegeachse 19 stationaren Teil 21 des : 
Werkzeugtragers 12 sind Supporte 22, 23 der Gleitschienen 15, 
18 translatorisch in Werkstuckquerrichtung bewegbar. Im Einzel- 
nen sind die Supporte 22, 23 in Figur 2 dargestellt. Die Rich- 
tungen der Beweglichkeit der Supporte 22, 23 und somit der 
Gleitschienen 15, 18 in Querrichtung des zu biegeiiden Rohres 
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sind in Figur 2 durch den Doppelpfeil 24 veranschaulicht . In 
Rohrlangsrichtung (Doppelpfeil 25 in Figur 1) sind. die Gleit- 
schienen 15, 18 bei iri dieser Richtung stationaren Supporten 
22, 23 verschiebbar . 

Ausweislich Figur 2 dient zum Antrieb der Supporte 22, 23 mit 
den Gleitschienen 15, 18 in Richtung des Doppelpfeils 24, also 
in Werkstiickquerrichtung, ein gemeinschaf tlicher Querantriebs- 
motor 26, bei dem es sich in dem gezeigten Beispielsf all urn ei- 
nen Elektromotor handelt. Auf grund seines kleinen Bauvolumens 
lasst sich der Querantriebsmotor 26 ohne weiteres in dem Teil 
21 des Werkzeugtragers 12 unterbringen. Auf einer Abtriebswelle 
27 des Querantriebsmotors 26 sitzt ein Ritzel 28 auf, das mit 
achsparallelen Ritzeln 29, 30 kammt. Mit dem Ritzel 29 ist eine 
Spindel 31, mit dem Ritzel 30 ist eine Spindel 32 drehfest ver- 
bunden. Die Spindel 31 bildet mit einer Spindelmutter 33 einen 
Spindeltrieb 34, die Spindel 32 mit einer Spindelmutter 35 ei- 
nen Spindeltrieb 36. 

Die Spindelmutter 33 ist mit dem Support 22 und der Gleitschie- 
ne 15, die Spindelmutter 35 mit dem Support 23 und der Gleit- 
schiene 18 bewegungsverbunden. Herges tell t werden diese Verbin- 
dungen ubeir supportseitige Mitnehmer 37, 38. In einer ihrer Be- 
wegungsrichtungen, d.h. in einer der Richtungen des Doppel- 
pfeils 24, sind die Spinde limit tern 33, 35 iiber Dampf ungselemen- 
te 39, 4.0 von Dampf ungseinrichtungen 41, 42 an den supportsei- 
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tigen Mitnehmern 37, 3 8 abgestutzt. Diese Abstutzung erfolgt 
liber Schieber 43, 44 der Dampf ungseinrichtungen 41, 42. Dabei 
werden die Spindelmuttern 33, 35 mit einem Spalt 45 bzw. mit 
einem Spalt 46 von den supportseitigen Mitnehmern 37, 38 beab- 
standet gehalten. Die Schieber 43, 44 sind gegen eine von den 
Dampf ungselementen 39, 4 0 ausgeiibte elastische Riickstellkraf t 
in Achsrichtung der Spindeln 31, 32 und dabei in Richtting auf 
die supportseitigen Mithehmer 37, 3 8 verschiebbar . 

Aufgrund der realisierten Antriebskonf iguration werden die Sup- 
porte 22, 23 und mit diesen die daran angebrachten Gleitschie- 
nen 15, 18. bei Betatigen des gemeinschaf tlichen Querantriebsmo- 
tors 2 6 zeitgleich und dabei gegenlaufig in Werkstiickquerrich- 
tiong bewegt. Nimmt etwa die Gleitschiene 15 ihre in Figur 2 ge^ 
zeigte Fiinktionsstellung ein, in welcher sie das zu bearbeiten- 
de Rohr wahrend des Biegevorgangs in gewohnter Weise in radia- 
ler Richtung stutzt, so ist die: Gleitschiene 18 an der gegen - 
liberliegenden Seite des Werkzeugtragers 12 in eirie von dem zu 
bearbeitenden Rohr beabstandete Position verfahren. Entspre- 
chende Verhaltnisse ergeben sich, wenn ans telle des Biegewerk- 
zeuges 10 das Biegewerkzeug 11 zur Werkstiickbearbeitung genutzt 
wird und zu diesem Zweck die Gleitschiene 18 in Werkstuckquer- 
richtung in ihre werkstucknahe Funktionsstellung uberfuhrt ist. 

Die Dampf ungseinrichtungen 41, 42 dienen zum Schutz der An- 
triebsstrange der Supporte 22., 23 bei Uberlast. 
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Lauft etwa der Support 22 und mit dieser die Gleitschiene 15 in 
Werkstuckquerrichtung in die werkstiicknahe Endstellung ein, so 
kommt der supportseitige Mitnehmer 3 7 mit seiner in Figur 2 
rechten Seite zur Anlage an der ihm in seiner Bewegungsrichtung 
gegenuberliegenden Flache des an dem Werkzeugtrager 12 ausge- 
bildeten Antriebsgehauses . Wird der Querantriebsmotor 26 dessen 
ungeachtet weiterbetrieben und *folglich die Spindelmutter 33 
fortgesetzt in Langsrichtung der Spindel 31 bewegt, so schlieSt 
sich der Spalt 45 vor der Spindelmutter 33 bis hin • zum Auflau- 
fen der Spindelmutter 33 auf die ihr zugewandte Seite des sup- 
portseitigen Mitnehmers 37. Der supportseitige Mitnehmer 37 
wirkt dabei als Endanschlag fur die Spindelmutter 33 . Das Auf - 
laufein der Spindelmutter 3 3 auf diesen Endanschlag wird durch 
die Dampfungseinrichtung 41 gedampft. Das SchlielSen des Spaltes 
45 durch die Spindelmutter 33 erfolgt namlich gegen die Wirkung 
des Dampf ungselementes 39 , welches von der Spindelmutter 33 
durch Verlagern des Schiebers 43 zu komprimieren ist. 

Gleichzeitig ubernimmt die Dampfungseinrichtung 41 auch die 
Funktion einer Uberlastsicherung bei Bewegung des Supportes 23 
bzw.. der Gleitschiene 18 in die werkstuckf erne Endstellung. 
Aufgrund der antriebsmaSigen Kopplung der Spindelmuttern 33, 35 
wird mit uberlastbedingtem Auf lauf en der mit dem Support 23 und 
der Gleitschiene 18 bewegungsverbundenen Spindelmutter 35 auf 
den an ihrer in Figur 2 linken Seite angeordneten und von einer 
Lagerung der Spindel 32 gebildeten Endanschlag der Spalt 45 
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zwischen der Spindelmutter 33 und dem support seitigen Mitnehmer 
37 geschlossen. Aufgrund der dampf ungsubertragenden Verbindung 
der Spindelmuttern 33, 35 ist folglich auch das Auflaufen der 
Spindelmutter 3 5 auf ihren in Figur 2 linken Endanschlag ge- 
dampft, ohne dass zu diesem Zweck eine separate Dampf ungsein- 
richtung zwischen der Spindelmutter 35 und ihrem linken Endan- 
schlag vorzusehen ware. Entsprechend dient die Dampf ungsein- 
richtung 42 zum Uberlastschutz sowohl bei der Bewegung des Sup- 
portes 23 bzw. der Gleitschiene 18 in die in Figur 2 rechte 
Endstellung als auch bei Bewegung des Supportes 22 bzw. der 
Gleitschiene 15 in die in Figur 2 linke Endstellung. ■ 

Zusatzlich weirden die Dampf ungseinrichtungen 41, 42 auch dann 
wirksam, wenn die Gleitschienen 15, 18 bei ihrer Bewegung aus 
einer werkstuckf ernen AuSerf unktions- in die werkstucknahe 
Funktionsstellung unerwunschterweise in Werkstiickquerrichtung- 
auf ein Hindernis auflaufen. Wird die Gleitschiene 15 blok- 
kiert, so spricht die Dampf ungseinrichtung 41 an. Bei Blockie- 
ren der Gleitschiene 18 tritt die Dampfungseinrichtung 42 in 
Funktion. 

In Figur 2 ebenfalls dargestellt sind Spindeln 47, 48, mittels 
derer die Gleitschienen 15/ 18 bei in Werkstucklangsrichtung 
ortsunveranderlichen Supporten 22, 23 gleichsinnig in Werk- 
stucklangsrichtung bewegt werden konnen. Diese Langsbewegung 
dient an der ihre Funktionsstellung in Werkstuckquerrichtung 
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einnehmenden Gleitschiene 15, 18 beispielsweise dazu 7 eine Re- 
. lativbewegung zwischen der Gleitschiene 15, 18 und dem zu bie- 
genden Werkstiick bei der Werkstuckbearbeitung zu vermeiden. 
Die antriebsmaSige Kopplung der ungehutzten mit der in Funk- 
tionsstellung befindlichen Gleitschiene 15, 18 gestattet es, 
die beiden Gleitschienen 15, 18- mit einem einfach konfigurier- 
ten Antrieb, insbesondere mit einem einzigen, gemeinschaft li- 
chen Langsantriebsmotor, in Werkstiicklangsrichtung zu bewegen. 
Die antriebsmaEige Kopplung der Gleitschienen 15, 18 bei ihrer 
Bewegung -in Werkstucklangsrichtung setzt nicht notwendigerweise 
voraus, dass - wie in Figur 2 dargestellt - die Supporte 22, 23 
und Gleitschienen 15, 18 auch in Werkstuckquerrichtung an- 
triebsmaEig gekoppelt bzw. gegenlaufig bewegbar sind. 

In Figur 3 ist ein Schnitt durch den Sehwenkarm 20 mit den dar- 
an in radialer Richtung der Biegeachse 19 gefiihrten Spannbacken 
14, 17 gezeigt. Dabei nimmt die Spannbacke 14 ihre Funktions- 
stellung in Werkstuckquerrichtimg ein, in welcher sie das zu 
biegende Rohr (nicht dargestellt) gegen die zugehdrige Biegema- 
trize 13 beauf schlagt . Die Spannbacke 17 ist in eine Position 
verfahren, in welcher sie von der zugehorigen Biegematrize 16 
verhaltnismaBig weit abliegt. Die Spannbacken 14, 17 sind eben- 
so wie die Gleitschienen 15, 18 zur Bewegung in Werkstuckquer- 
richtung axitriebsmaEig gekoppelt und gegenlaufig bewegbar. Der 
zu diesem Zweck vorgesehene Antrieb ist entsprechend dem Quer- 
antrieb der Supporte 22, 23 bzw. Gleitschienen 15, 18 konfigu- 
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riert. Im Einzelnen vorgesehen ist ein gemeinschaf tlicher elek- 
trischer Querantriebsmotor 49,. der iiber einen Spindeltrieb 50 
mit Spindel 51 und Spindelmutter 52 die Spannbacke 14 und iiber 
einen Spindeltrieb 53 mit Spindel 54 und Spindelmutter 55 die 
Spannbacke 17 in Werkstuckquerrichtung antreibt. Zwischen der 
Spindelmutter 52 und einem Spannbackenmitnehmer 56 ist eine 
Dampfungseinrichtung 57 mit Dampf ungselement 5 8 und Schieber 59 
vorgesehen. Entsprechend ist eine Dampfungseinrichtung 60 mit 
Dampf ungselement 61 und Schieber 62 zwischen der Spindelmutter 
55 und einem mit der Spannbacke 17 bewegungsverbundenen Spann- 
backenmitnehmer 63 wirksatn. Jede der Dampf ungseinrichtungen 57, 
60 bildet entsprechend den Dampf ungseinrichtungen 41, 42 eine 
Uberlastsicherung bei der Bewegung der Spannbacken 14, 17 senk- 
recht zu der Biegeachse 19 . 

In Figur 4 sind die Verhaltnisse an der vorderen Stirnseite 4 
des Maschinengestells 2 der Biegemaschine 1 in der Draufsicht 
dargestellt. Im Einzelnen zu erkennen sind insbesondere die 
Spannzange 6 zur Fixierung des biegewerkzeugf ernen Endes zu be- 
arbei tender Rohre sowie das Biegewerkzeug 10 mit den vorstehend 
im Einzelnen beschriebenen Werkzeugteilen. 

Durch eine vergleichende Betrachtung der Figuren 5a, 5b einer- 
seits und der Figuren 6a, 6b andererseits werden die Vorteile 
der an der Biegemaschine 1. vorgesehenen Kinematik. der Spannbak- 
ken 14, 17 sowie der Gleitschienen 15, 18 besonders deutlich. 
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In den Figuren 5a, 5b sind schematisiert die an der Biegema- 
schine 1 tatsachlich realisierten Verhaltnisse in der Drauf- 
sicht auf die Biegeeinrichtung 5 gezeigt. Das Biegewerkzeug 10 
mit der Biegematrize 13, der Spannbacke 14 sowie der Gleit-. 
schiene 15 wird fur die Bearbeitung genutzt und ist mit ausge- 
zogenen Linien, das Biegewerkzeug 11 mit der Biegematrize 16, 
der Spannbacke 17 sowie der Gleitschiene 18 bleibt ungenutzt 
und ist gestrichelt wiedergegeben . 

GemaS Figur 5a nehmen die Spannbacke 14 an der Biegematrize 13 
sowie die Gleitschiene 15 ihre Funktionsstellungen ein. In die- 
se Positionen sind die Spannbacke 14 sowie die Gleitschiene 15 
ausgehend von einer in Figur 5a nach rechts versetzten AuSer- 
funktionsstellung in Werkstuckquerrichtung bewegt worden. Mit 
der Bewegung der Spannbacke 14 sowie der Gleitschiene 15 in die 
Funktionsstellung verbunden war eine gegenlaufige Bewegung der 
Spannbacke 17 sowie der Gleitschiene 18 des Biegewerkzeuges 11 
in die dargestellte werkstuckf erne AuSerf uiiktionsstellung. 

In der gezeigten Funktionsstellung beaufschlagt die Spannbacke 
.14 das zu verf ormende Rohr gegen die Biegematrize 13 . Das Rohr 
ist folglich zwischen der Biegematrize 13 und der Spannbacke 14 
klemmend fixiert. Die Gleitschiene 15 liegt an dem Werkstuck an 
und sttitzt es gegen eine in Figur 5a nach rechts gerichtete Be- 
wegung ab . 
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Zur Herstellung der gewunschten Biegung wird in gewohnter Weise 
der Schwenkarm 20 mit den Spannbacken 14, 17 urn die Biegeachse 
19 geschwenkt. Damit einher geht eine Drehbewegung der Biegema- 
trizen 13, 16 urn die Biegeachse 19. An dem zur Werkstiickbear- 
beitung genutzten Biegewerkzeug 10 wird dabei das zwischen der 
Biegematrize 13 und der Spannbacke 14 eingespannte Rohr um die 
Biegematrize 13 gebogen; Der um die Biegeachse 19 bewegten 
Spannbacke 14 fplgt die Gleitschiene 15 gemeinsam mit dem un- 
verformten Teil des Werkstuckes auf einer geradlinigen Bewe- 
gungsbahn in Werkstucklangsrichtung, d.h. in der nach unten 
weisenden Richtung des Doppelpfeils 25. 

An dem ungenutzten Biegewerkzeug 11 dreht sich die Biegematrize 
16 gemeinschaf tlich mit der Biegematrize 13 des Biegewerkzeuges 

10 um die Biegeachse 19 . Die Spannbacke 17 des Biegewerkzeugs 

11 fuhrt mit der Spannbacke 14 des Biegewerkzeugs 10 eine 
Schwenkbewegung um die Biegeachse 19 aus . Die Gleitschiene 18 
des Biegewerkzeuges 11 bewegt sich aufgrund der bestehenden an- 
triebsmaSigen Kopplung gleichsinnig mit der Gleitschiene 15 in 
Werkstucklangsrichtung.. Die Geschwindigkeit der Gleitschiene 18 
in Werkstucklangsrichtung entspricht dabei der Geschwindigkeit 
der Gleitschiene 15. Im Interesse eines optimalen Bearbeitungs- 
ergebnisses hat die Gleitschiene 15 der Spannbacke 14 des im 
Einsatz befindlichen Biegewerkzeuges 10 mit geringem Abstand zu 
folgen. 



- 27 - 



Die Verhaltnisse bei Biegung des Werkstuckes um einen Winkel a 
sind in Figur 5b gezeigt. Die Gleitschiene 15 des Biegewerkzeu- 
ges 10 ist der zugehorigen Spannbacke 14 nach wie vor eng be- 
nachbart. Der Abstand zwischen der Spannbacke 17 und der Gleit- 
schiene 18 des Biegewerkzeuges 11 hat sich hingegen vergroSert. 
Grund hierfiir ist der Umstand, dass die Spannbacke 17 mit einem 
groEeren Radius um die Biegeachse 19 bewegt wird als die Spann- 
backe 14 und folglich eine groSere Bogenlange zuriicklegt als 
die Spannbacke 14, watirend gleichzeitig die Gleitschienen 15, 
18 mit ubereinstimmender Geschwindigkeit bewegt werden. Unge- 
achtet der antriebsmaSigen Kopplung der Gleitschienen 15, 18 
bei ihrer Bewegung in Werkstiicklangsrichtung und Ungeachtet der 
Reduzierung des Biegeradius an der Biegematrize 16 gegenuber 
dem Biegeradius an der Biegematrize 13 werden so Kollisionen 
zwischen der Spannbacke 17 und der Gleitschiene 18 des momentan 
nicht genutzten Biegewerkzeuges 11 vermieden. 

Anders wiixden sich die Verhaltnisse im Falle der an der Biege- 
maschine 1 nicht realisierten und in den Figuren 6a, 6b veran- 
schaulichten Kinematik der Biegewerkzeugteile darstellen. 

Die Posit ionen der Spannbacke 14 sowie der Gleitschiene 15 in 
Figur 6a entsprechen dehjenigen Positionen, welche diese Biege- 
wierkzeugteile in Figur 5a einnehmen. Die Spannbacke 17 sowie 
die Gleitschiene 18 sind gemaS Figur 6a in Werkstuckquerrich- 
tung jedoch nicht gegenlaufig zu der Spannbacke 14 und der 
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Gleitschiene 15 in eine AuSerfunktionsstellung verfahren, in 
welcher die Spannbacke 17 bezuglich der Biegeachse 19. radial 
auSerhalb der Spannbacke 14 liegen wurde. Vielmehr befinden 
sich die Spannbacke 17 und die Gleitschiene 18 des nicht im 
Einsatz befindlichen Biegewerkzeuges 11 in Werkstuckquerrich- 
tung ebenfalls in ihren Funktionsstellungen. 

Wird nun mittels des Biegewerkzeuges 10 das betreffende Rohr 
gebogen, so bewegt sich die Spannbacke 17 an der gegeniiber der 
Biegematrize 13 durchmesserreduzierten Biegematrize =16 auf ei- 
ner Kreisbahn urn die Biegeachse 19, deren Radius ,wesentlich 
kleiner ist als der Radius der Bewegungsbahn der Spannbacke 14. 
Folglich legt die Spannbacke 17 eine kleinere Bogenlange zuruck 
als die Spannbacke 14. Gleichzeitig bewegt sich aber die Gleit- 
schiene 18, welche der Spannbacke 17 folgt, mit derselb^n Ge- 
schwindigkeit, mit welcher die Gleitschiene 15 der ihr zugeord- 
neten Spannbacke 14 nachlauft. Dies hat zur Folge, dass die 
Gleitschiene 18 bestrebt ist, die Spannbacke 17 zu iiberholen. 
Die Gleitschiene 18 lauft dement sprechend auf die Spannbacke 17 
auf. Diese Kollision ist in Figur 6b durch die dort dargestell- 
te Ineinanderverschachtelung von Spannbacke 17 und Gleitschiene 
18 veranschaulicht. 

Die Figuren 7 bis 12 zeigen eine Biegeeinrichtung 105, die sich 
von der zxivor beschriebenen Biegeeinrichtung 5 durch die Bauart. 
der verwendeten Biegewerkzeuge unterscheidet . So sind an .einem 
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Werkzeugtrager 112 der Biegeeinrichtung 105 als Biegewerkzeuge 
110, 111 Mehrniveaubiegewerkzeuge vorgesehen, die jeweils zwei 
Einzelwerkzeuge umfassen. Von den somit vorhandenen vier Ein- 
zelwerkzeugen werden vier verschiedene Biegeradien ausgebildet . 

Das Biegewerkzeug 110 umfasst entlang einer Biegeachse 119 
iibereinander angeordnete Biegematrizen 113, 164. Entsprechend 
weist das Biegewerkzeug 111 Biegematrizen 116, 165 auf . Den 
Biegematrizen 113, 164 sind als weitere Werkzeugteile Sparmba- 
cken 114, 166 und Gleitschienen 115, 167 zugeordnet. Das Biege- 
werkzeug 111 umfasst neben den Biegematrizen 116, 165 Spannba- 
cken 117, 168 und Gleitschienen 118, 169. Durch entsprechende 
Positionierung. gegenuber dem Maschinengestell 2 der Biegema- 
schine 1 lasst sich wahlweise eine der Biegematrizen 113, 116,- 
164, 165. mit den jeweils zugehorigen Biegewerkzeugteilen zur 
Bearbeitung eines der Ubersichtliciikeit halber nicht darge- 
stellten Rohres einsetzen. 

In den Figuren 7 und 8 befindet sich die Biegeeinrichtung 105 
in ihrem dem Beginn einer Rohrbearbeitung zugeordneten Be- 
triebszustand. Zur Rohrbearbeitung genutzt werden die Biegema- 
trize 113, die Spannbacke 114 sowie die Gleitschiene 115. Dem- 
entsprechend ist die Spannbacke 114 in Werkstuckquerrichtung in 
ihre Funktionsstellung verfahren, bei deren Einhahme sie das zu 
bearbeitende Rohr gegen die Biegematrize 113 beauf schlagt - 
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Ebenfalls in der werkstucknahen Funktionsstellung in Werkstuck- 
querrichtung befindet sich die Gleitschiene 115 . 

Mit der Spannbacke 114 ist die Spannbacke 166 bewegungsmafiig 
verbunden. In entsprechehder Weise bilden die Gleitschienen 
115, 167 eine Bewegungseinheit . Ebenso wie die Spannbacke 114 
und die Gleitschiene 115 nehmen folglich auch die Spannbacke 
166 und die Gleitschiene 167 eine werkstucknahe Position ein. 

Mit den Spannbacken 114 , 166 antriebsmaEig gekoppelt und gegen- 
laufig in Werkstiickquerrichtiing verschoben sind die Spannbacken 
117, 168 des Biegewerkzeuges 111. Entsprechend sind die Gleit- 
schienen 118, 169 des Biegewerkzeuges 111 mit den Gleitschienen 
115, 167 des Biegewerkzeuges 110 ant riebsmaSig gekoppelt in 
Werkstuckquerrichtung in eine werkstiickf erne Position uber- 
fiihrt. Zur antriebsmaSigen Kopplung und gegenlauf igen Bewegung 
der einander zugeordneteh Biegewerkzeugteile beidseits des 
Werkzeugtragers 112 dienen Querantriebsmotoren, die im Innern 
eines Schwenkarms 120 sowie eines stationaren Teils 121 des 
Werkzeugtragers 112 untergebracht sind und die in Aufbau und 
Funktionsweise den Querantriebsmotoren 26, 49 der Figuren 2 .und 
3 entsprechen. 

Zur Bearbeitung des betref fenden Rohres unter Einsatz der Bie- 
gematrize 113, der Spannbacke 114 und der Gleitschiene 115 des 
Biegewerkzeuges 110 wird ausgehend von den Verhaltnissen gema£ 
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den Figuren 7, 8 der Schwenkarm 120 urn die Biegeachse 119 in 
die Position gemaS den Figuren 9, 10 bewegt. Das mittels der 
Biegematrize 113 und der Spannbacke 114 geklemmte Rohr wird da- 
bei urn die Biegematrize 113 gebogen. Die Gleitschiene 115 
stutzt das Rohr seitlich. 

Mit der Bewegung des Schwenkarms 120 mit der Spannbacke 114 und 
der Biegematrize 113 urn die Biegeachse 119 verbunden ist eine 
Bewegung der Einheit aus Gleitschiene 115 und Gleitschiene 167 
in Werkstucklangsrichtung (Doppelpfeil 170) . Auf diese Art und 
Weise wird eine Relativbewegung zwischen dem urn die Biegematri- 
ze 113 gezogenen Rohr und der Gleitschiene 115 und somit auch 
aus einer derartigen Relativbewegung resultierende Beanspru- 
chungen der Rohr-AuSenwand vermieden. Bei der Bewegung in Werk- 
stucklangsrichtung ist die Baueinheit aus Gleitschiene 115 und 
Gleitschiene 167 aritriebsmafiig gekoppelt mit der Baueinheit aus 
Gleitschiene 118 und Gleitschiene 169 an der gegenuberliegenden 
Seite des Werkzeugtragers 112. Infolge der antriebsmafiigen 
Kopplung bewegen sich die Gleitschienenanordnungen beidseits 
des Werkzeugtragers 112 gleichgerichtet in Langsrichtung des zu 
bearbeitenden Rohres. Ihre Bewegungs-Endsteliung in Werkstuck- 
langsrichtung haben die Gleitschienenanordnungen bei dem in den 
Figuren 9, 10 veranschaulichten Betriebszustand der Biegeein- 
richtung 105 erreicht. 
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Bewirkt wird die antriebsmafiige Kopplung der Gleitschienen , 115 , 
167 einerseits sowie der Gleitschienen 118, 169 andererseits 
mittels eines gemeinschaf tlichen Langsantriebsmotors 171, der 
im Einzelnen in den Figuren 8 und 10 zu erkennen ist und bei 
dem es sich in dem dargestellten Beispielsf all urn einen Elek- 
tromotor handelt. Der Langsantriebsmotor 171 ist mittels einer 
Dreigelenkanordnnng. 172 an dem Werkzeugtrager 112 gelagert . Die 
Dreigelenkanordnung 172 umfasst eine lange Schwinge 173 sowie 
eine kurze Schwinge 174. Die lange Schwinge 173 ist gleitschie- 
nenseitig urn eine Schwenkachse 175, die kurze Schwinge 174 ist 
gleitschienenseitig urn eine Schwenkachse 176 schwenkbar gela- 
gert. An ihren von den Schwenkachseh 175, 176 abliegenden Enden 
sind die lange Schwinge 173 sowie die kurze Schwinge 174 gelen- 
kig miteinander verbunden. Eine gemeinsame Gelenkachse 177 der 
langen Schwinge 173 sowie der kurzen Schwinge 174 verlauft par- 
allel zu den Schwenkachsen 175, 176 und fallt mit der geometri- 
schen Achse der Motorwelle des Langsantriebsmotors 171 zusam- 
men. 

Zum Antrieb der Gleitschienen 115, 167 in Werkstucklangsrich- 
tung ist zwischen den Gleitschienen 115, 167 und dem Langsan- 
triebsmotor 171 ein Langsvorschubgetriebe 178 vorgesehen. Die- 
ses umfasst einen Spindeltrieb 179 sowie einen Riementrieb 180. 
Der Spindeltrieb 179 wiederum weist eine an einem Support 122 
fur die Gleitschienen 115, 167 drehbar gelagerte Spindelmutter 
181 sowie eine damit zusammenwirkende Getriebespindel 182 auf . 
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Die Drehachse der Spindelmutter 181, die Langsachse der Getrie- 
bespindel 182* und die Schwenkachse 175 der langen Schwinge 173 
der Dreigelenkanordnung 172 fallen miteinander zusammen. Mit 
dem Support 122 ist die daran angebrachte Spindelmutter 181 in 
Werkstiickquerrichtung bewegbar. Die Getriebespindel 182 des 
Spindeltriebs 179 ist mit den Gleitschienen 115, 167 in Werk- 
stucklangsrichtung verschieblich an dem stationaren Teil 121 
des Werkzeugtragers 112 gefiihrt. Insgesamt ergibt sich eine 
nach Art eines Kreuzschlittens ausgebildete Fuhrungseinheit fur 
die Gleitschienen 115, 167. 

Zum Antrieb der Getriebespindel 182 bzw. der Gleitschienen 115, 
167 in Werkstucklangsrichtung ist die Spindelmutter 181 urn ihre 
Achse zu drehen. Zu diesem Zweck dient ein endlos umlaufender 
Antriebsriemen 183 des Riementriebes 180. Der Antriebsriemen 
183 wird seinerseits durch den Langsantriebsmotor 171 angetrie- 
ben und bildet eine getriebliche Verbindung zwischen dem Langs- 
antriebsmotor 171 und der als gleitschienenseitiges Getriebe- 
element dienenden Spindelmutter 181. Mit der langen Schwinge 
173 ist der Antriebsriemen 183 urn die Schwenkachse 175 schwenk- 
bar ... 

Den Gleitschienen 115, 167 entsprechend werden die Gleitschie- 
nen 118, 169 an der gegenuberliegenden Seite des Werkzeugtra- 
gers 112 in Werkstucklangsrichtung bewegt. Ein Langs vorschubge- 
triebe 184 umfasst dabei einen Spindeltrieb 185 sowie einen 
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Riementrieb 186. Eine Spindelmutter 187 des Spindeltriebes 185 
ist an einem in Werkstuckquerrichtung beweglichen Support 12 3 
gelagert und wirkt mit einer gemeinschaf tlich tnit den Gleit- 
schienen 118, 169 in Werkstucklangsrichtung beweglichen Getrie- 
bespindel 188 zusammen. Ein Antriebsriemen 189 des Riementrie- 
bes 18 6 bildet eine getriebliche Verbindung zwischen dem Langs - 
antriebsmotor 171 und dem Spindeltrieb 185 und ist mit der kur- 
zen Schwinge 174 urn die Sehwenkachse 176 schwenkbar. Die Spin- 
delmutter 187 bildet ein gleitschienenseitiges Getriebeelement . 

Die Dreigelenkstruktur der Lagerung des Langsantriebsmotors 171 
sowie der Langsvorschubgetriebe . 178 , 184 gestattet es, die 
Gleitschienen 115, 167 einerseits sowie die Gleitschienen 118, 
169 andererseits, ungeachtet ihrer Beweglichtkeit in Werkstuck- 
querrichtung mittels eines einzigen Antriebsmotors , namlich 
mittels des gemeinschaf tlichen Langsantriebsmotors 171 , in 
Werkstucklangsrichtung zu verfahren. 

In Abharigigkeit von den Positionen der Gleitschienen 115, 167 
und der Gleitschienen 118, 169 in Werkstuckquerrichtung ergeben 
sich unterschiedliche Of f nungswinkel zwischen der langen 
Schwinge 173 und der kurzen Schwinge 174 der Dreigelenkanord- 
nung 172 sowie voneinander abweichende Positionen des "schwim- 
mend" gelagert en Langsantriebsmotors 171. Beispielhaft verwie- 
sen sei in diesem Zusammenhang auf die Figuren 11 und 12 . 
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Aufgrund der in dem gezeigten Beispielsf all realisierten An- 
triebskonf iguration reichen insgesamt vier Antriebsmotoren an 
den Biegeeinrichtungen 5, 105 aus, um Rohre mit unterschiedli- 
chen Biegeradien sowie in einander entgegengesetzten Richtungen 
zu biegen. Im Einzelnen benotigt werden zwei Querantriebsmoto- 
ren, ein Langsantriebsmotor sowie ein Schwenkmotor . Die Queran- 
triebsmotoren dienen zur gegenlauf igen Bewegung der sich an den 
Werkzeugtragern 12, 112 gegeniiberliegenden Spannbacken 14, 17; 
114, 166; 117, 168 sowie der an den beiden Seiten der Werkzeug- 
trager 12, 112, vorgesehenen Gleitschienen 15, 18; 115, 167; 
118, 169. Mittels des Langsantriebsmotors werden die Gleit- 
schienen 15, 18; 115, 167; 118, 169 gleichgerichtet in Werk- 
stucklangsrichtung verschoben. Der Schwenkantriebsmotor 
schlieSlich dient zur Ausfuhrung der Schweiikbewegung der 
Schwenkarme 20, 120 um die Biegeachsen 19, 119. Samtliche. An- 
triebsmotoren sind in einer BaugroSe verfugbar, die eine Unter- 
bringung der Antriebsmotoren unmittelbar an den Werkzeugtragern 
12, 112 zulasst. 



26 091 Si/te 



Patentanspruche 



1. Biegemas chine zum Biegen von stangen- und/oder stabartigen 
Werkstucken, insbesondere von Rohren, mit einer Biegeeinrich- 
tung (5, 105), die wahlweise nutzbare Biegewerkzeuge (10, 11; 
110., Ill) umfasst, von denen wenigstens eines an einer Seite 
und wenigstens eines an der gegenuberliegenden Seite eines 
Werkzeugtragers (12, 112) vorgesehen ist und die jeweils wenig- 
stens eine Biegematrize (13, 16; 113, 164; 116, 165) sowie zu- 
tnindest ein Druckstuck aufweisen, welches zur tteerfuhrung in 
eine Funktions- oder in eine AuEerfunktionsstellung in Werk- 
stuckquerrichtting angetrieben hin und her bewegbar ist, wobei 
die Biegematrizen (13, 16; 113, 164; 116, 165) entlang einer in 
Werkstuckquerrichtung verlaufenden Biegeachse (19, 119) ange- 
ordnet sind, einer Funktionsstellxing wenigstens eines Druck- 
stiickes an der einen Seite des Werkzeugtragers (12, 112) eine 
AuSerfunktionsstellung wenigstens eines Druckstuckes an der an- 
deren Seite des Werkzeugtragers (12, 112) zuordenbar ist und 
wobei das Werkstuck an dem genutzten Bdegewerkzeug (10, 11; 
110, 111) unter in Werkstuckquerrichtung wirksamer Beaufschla- 
gung mittels wenigstens eines seine Funktionsstellung einneh- 
menden Drucks tucks um die Biegematrize (13, 16; 113, 164; 116, 
165) biegbar ist, dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens . ein 



Druckstiick an der einen und wenigstens ein Druckstuck an der 
anderen Seite des Werkzeugtragers (12, 112) zur Bewegung in 
Werkstuckquerrichtung antriebsmaSig gekoppelt sind, wobei mit 
der in Werkstuckquerrichtung ausgefuhrten Bewegung zur Uberfuh- 
rung des oder der Druckstucke. an der einen Seite des Werkzeug- 
tragers (12, 112) in die Funktionsstellung das oder die zuge- 
ordneten Druckstucke an der anderen Seite des Werkzeugtragers 
(12, 112) in Werkstuckquerrichtung gegenlaufig bewegbar sind. 

2. Biegemas chine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass als einander zugeordnete, in Werkstuckquerrichtung gegen- 
laufig bewegbare Druckstucke Spannbacken (14, 17; 114, 166; 
117, 168) vorgesehen sind, von denen wenigstens eine an der ei- 
nen und wenigstens eine an der anderen Seite des Werkzeugtra- 
gers (12, 112) angeordnet ist und die an einem um die Biegeach- 
se (19, 119) schwenkbaren Schwenkarm (20, 120.) vorgesehen sind, 
wobei das Werkstuck an dem genutzten Biegewerkzeug (10,. 11; 
110, 111) zwischen der Biegematrize (13, 16; 113, 164; 116, 
165) und wenigstens einer ihre Funktionsstellung einnehmenden 
und dabei das Werkstuck gegen die Biegematrize (13, 16; 113, 
164; 116, 165) beauf schlagenden Spannbacke (14, 17; 114, 166; 
117, 168) einspannbar und eingespannt unter Schwenken des 
Schwenkarms (20, 120) mit der oder den Spannbacken (14, 17; 
114, 166; 117, 168) um die Biegematrize (13, 16; 113, 164; 116, 
165) biegbar ist. 
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3. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, da 
durch gekennzeichnet , dass als einander zugeordnete, in Werk- 
stuckquerrichtung gegenlaufig bewegbare Druckstucke Gleitschie 
nen (15, 18; 115, 167; li8, 169) vorgesehen sind, von denen we 
nigstens eine ari der einen und wenigstens eine an der anderen 
Seite des Werkzeugtragers (12, 112) angeordnet ist und die in 
Werkstucklajigsrichtung gesehen an der von der zu erstellenden 
Biegung abliegenden Seite von Spannbacken (14, 17; 114, 166; 
117, 168) der betreffenden Biegewerkzeuge (10, 11; 110, 111) 
vorgesehen sind, wobei das Werkstiick an dem genutzten Biege- 
werkzeug (10, 11; 110, 111) beim Biegen urn die Biegematrize 
(13, 16; 113, 164; 116, 165) mittels wenigstens einer ihre 
Funkt ions st el lung in Werkstuckquerrichtung einnelimenden Gleit- 
schiene (15, 18; 115, 167; 118, 169) in Werkstuckquerrichtung 
abstiitzbar ist. 

4. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei Biegewerkzeuge (10, 11; 110, 111) an beiden Seiten des 
Werkzeugtragers (12, 112) als Druckstucke jeweils wenigstens 
eine Spannbacke (14, 17; 114, 166; 117, 168) sowie wenigstens 
eine Gleitschiene (15, 18; 115, 167; 118, 169) aufweisen, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Spannbacke (14, 17; 
114, 166; 117, 168) an der einen und wenigstens eine Spannbacke 
(14, 17; 114, 166; 117, 168) an der anderen Seite des Werkzeug- 
tragers (IL2, 112) zur Bewegung in Werkstuckquerrichtung an- 
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triebsmafiig gekoppelt gegenlaufig bewegbar sind und dass wenig- 
stens eine ihre Funktionsstellung in Werkstiickquerrichtung ein- 
nehmende Gleitschiene (15, 18; 115, 167; 118, 169) des genutz- 
ten Biegewerkzeugs (10, 11; 110, 111) beim Biegen des Werk- 
stucks mit diesem in Werkstucklangsrichtung angetrieben beweg- 
bar ist. 

5. Biegemas chine nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass mit wenigstens einer bei Einnahme 
ihrer Funktionsstellung in Werkstuckquerrichtung mit dem Werk- 
stiick in dessen Langsrichtung . bewegbaren Gleitschiene (15, 18; 
115, 167; 118, 169) des genutzten Biegewerkzeuges (10, 11; 110 > 

111) zumindest eine Gleitschiene (15, 18;. 115, 167; 118, 169) 
eines Biegewerkzeuges (10, 11; 110, 111) an der gegemiberlie- 
genden Seite des Werkzeugtragers (12,' 112) zur Bewegung in 
Werkstucklangsrichtung antriebsmafiig gekoppelt ist. 

6. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass die zur Bewegung in Werkstucklangs- 
richtung miteinander antriebsmaSig gekoppelten Gleitschienen 
(15, 18; 115., 167; 118, 169) beidseits des Werkzeugtragers (12, 

112) gleichgerichtet in Werkstucklangsrichtung bewegbar sind. 
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7. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass an einer der Seiten des Werkzeugtra- 
gers (12, 112) wenigstens ein Biegewerkzeug (10, 11; 110, 111) 
mit einer Biegematrize (13, 16; 113, 164; 116, 165) vorgesehen 
ist, welche einen groSeren Biegeradius ausbildet als die Biege- 
matrize (13, 16; 113, 164; 116, 165) wenigstens eines Biege- 
werkzeuges (10, 11; 110, 111) an der gegeniiberliegenden Seite 
des Werkzeugtragers (12, 112), dass als einander zugeordnete, 
in Werkstuckquerrichtung gegenlaufig bewegbare Druckstucke ge- 
genlaufige Sp.annbacken (14, 17; 114, 166; 117, .168) und/oder 
gegenlaufige Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 118,, 169) vorge- 
sehen sind, dass an dem genutzten Biegewerkzeug (10, 11; 110, 
111) wenigstens eine ihre Funktionsstellung in Werkstiickquer- 
richtung einnehmende Gleitschiene (15, 18; 115, 167; 118, 169) 
beim Bieg : en des Werkstiicks mit diesem in Werkstiicklangsrichtung 
angetrieben bewegbar ist und dass mit dieser oder diesen Gleit- 
schienen (15, 18; 115, 167; 118, 169) wenigstens eine Gleit- 
schiene (15, 18; 115, 167; 116, 169) eines Biegewerkzeuges (10, 
11; 110, 111) an der gegeniiberliegenden Seite des Werkzeugtra- 
gers (12, 112) zur Bewegung in Werkstiicklangsrichtung antriebs- 
maSig gekoppelt und gleichgerichtet in Werkstiicklangsrichtung 
bewegbar ist. 
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8. Biegemaschine nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 mit 
Druckstiicken in Form von Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 118, 
169) , wobei das Werkstuck an dem genutzten Biegewerkzeug (10, 
11; 110, 111) beim Biegen urn die Biegematrize (13, 16; 113, 
164; 116, 165) mittels wenigstens einer ihre Funktionsstellung 
in Werkstiickquerrichtung eirinehmenden Gleitschiene (15, 18; 
115, 167; 118, 169) in Werkstiickquerrichtung abstiitzbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens eine ihre Funktions- 
stellung in Werkstiickquerrichtung einnehmende Gleitschiene (15, 
18; 115, 167; 118, 169) des genutzten Biegewerkzeuges (10, 11; 
110, 111) beim Biegen des Werkstiicks mit diesem in Werkstuck- 
langsrichtung angetrieben bewegbar ist und dass mit dieser oder 
diesen Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 118, 169) wenigstens 
eine in einer AuSerf unktionsstellung bef indliche Gleitschiene 
(15, 18; 115, 167; 118, 169)eines Biegewerkzeuges (10, 11; 
110, 111) an der gegenuberliegenden Seite des Werkzeugtragers 
(12, 112) zur Bewegung in Werkstucklangsrichtung antriebsmaSig 
gekoppelt ist. 

9. Biegemaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zur Bewegung in Werkstucklangsrichtung miteinander- an-- 
triebsma&ig gekoppelteh Gleitschienen (15, 18; 115, 167;. 118, 
169) beidseits des Werkzeugtragers (.12, 112) gleichgerichtet in 
Werkstucklangsrichtung bewegbar sind. 
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10. Biegemaschine nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zur Bewegung in Werkstucklangsrichtung miteinan- 
der antriebsmaSig gekoppelten Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 
118, 169) beidseits des Werkzeugtragers (12, 112) auch zur Be- 
wegung in Werkstuckquerrichtung miteinander antriebsmaSig ge- 
koppelt sind. 

11. Biegemaschine nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zur Bewegung in Werkstucklangsrichtung 
miteinander antriebsmaSig gekoppelten Gleitschienen (15, 18; 
115, 167; 118, 169) beidseits des Werkzeugtragers (12, 112) in 
Werkstuckquerrichtung gegenlaufig bewegbar sind. 

12. Biegemaschine nach einem der Anspruche 8 bis 11, wobei 
Biegewerkzeuge (10, 11; 110, 111) an beiden Seiten des Werk-. 
zeugtragers (12, 112) als Druckstiicke jeweils wenigstens eine 
Gleitschiene (15, 18, 115, 167; 118, 169) und zumindest eine 
Spannbacke (14, 17; 114, 166; 117; 168) auf we is en, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 118, 169) 
beidseits des Werkzeugtragers (12,. 112) zur Bewegung in Werk- 
stucklangsrichtung und in Werkstuckquerrichtung und Spannbackeh 
(14, 17,-114', 166; 117, 168) beidseits des Werkzeugtragers (12, 
112) ziir Bewegung in Werkstuckquerrichtung miteinander an- 
triebsmaSig gekoppelt sind. 
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13 . Biegemas chine nach wenigstens einem der vorhergehenden An 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur antriebsmaSigen Kopp 
lung von Druckstiicken, gegebenenf alls von Spannbacken (14, 17; 
114, 166; 117, 168) und/oder von Gleitschienen (15, 18; 115, 
167; 118, 169), beidseits des Werkzeugtragers (12, 112) zur Be 
wegung in Werkstuckquerrichtung wenigstens ein gemeinschaf tli- 
cher Querantriebsmotor (26, 49) vorgesehen ist. 

14 . Biegemas chine nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur antriebsmaSigen Kopp- 
lung von Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 118, 169) beidseits 
des Werkzeugtragers (12, 112) zur Bewegung in Werkstiicklangs- 

f ichtung wenigstens ein gemeinschaf tlicher Langsantriebsmotor 
(171) vorgesehen ist. 

15. Biegemaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass einander zugeordnete 
Druckstiicke beidseits des Werkzeugtragers (12, 112) mittels ge- 
genia.uf ig antreibbarer und miteinander bewegungsverbundener An- 
triebselemente in Werkstuckquerrichtung gegenlauf ig bewegbar 
sind, dass fur die Antriebselemente jeweils in beiden ihrer Be- 
wegungsrichtungen wirksame Endanschlage vorgesehen sind, auf 
welche die Antriebselemente bei Bewegungsverzpgerung, insbeson- 
dere bei Stillstand, des oder der zugeordneten Druckstiicke und 
dessen ungeachtet f ortgesetzter Bewegung der Antriebselemente 
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auflaufen und dass zwischen jedem Antriebselement und einem 
seiner Endanschlage eine Dampfungseinrichtung (41, 42; 57, 58) 
vorgesehen ist, mittels derer das Auflaufen des Antriebselemen- 
tes auf den Endanschlag dampfbar ist, wobei in libereinstimmen- 
der Bewegungsrichtung der Antriebselemente wirksame Endanschla- 
ge gedampf t sind und wobei bei Auflaufen eines der- Antriebsele- 
mente auf einen ungedampf ten Endanschlag das jeweils andere, 
gegenlauf ig bewegte Antriebselement auf den in dessen Bewe- 
gungsrichtung wirksamen und mittels der Dampfungseinrichtung 
(41, 42; 57, 58) gedampf ten Endanschlag auflauft und die gegen- 
lauf ig bewegten Antriebse lenient e . dampf ungsubertragend miteinan- 
der in Verbindung stehen. 

16. Biegemas chine nach wenigstens einem der vorhergehenden An - 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass als gegenlauf ige An- 
triebselemente Spindeln (31, 32; 51, 54) und/oder Spindelmut- 
tern (33, 35; 52, 55) von die Druckstucke in Werkstuckquerrich- 
tung antreibenden Spindeltrieben (34, 36; 50, 53) vorgesehen 
sind. 

17. Biegemaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein gemeinschaf tlicher 
Lahgsantriebsmotor (171) zur Bewegung von antriebstnaSig mitein- 
ander gekoppelten Gleitschienen (15, 18; 115, 167; .118, 169), in 
Werkstucklangsrichtung mit den Gleitschienen (15, 18; 115, 167; 
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118, 169) beidseits des Werkzeugtragers (12, 112) jeweils uber 
ein Langsvorschubgetriebe (178, 184) in Antriebsverbindung 
steht, welches ein an dem Werkzeugtrager (.12, 112) in Werk- 
stuckquerrichtung bewegbares gleitschienenseitiges Getriebeele 
ment (181, 187) und zwischen diesem und dem Langsantriebsmotor 
(171) eine getriebliche Verbindung (183, 189) . umf asst und dass 
die getrieblichen Verbindungen (183, 189) zwischen dem Langsan 
triebsmotor (171) und den gleitschienenseitigen Getriebeelemen 
ten (181, 187) beidseits des Werkzeugtragers (12,. 112) jeweils 
mit ihrer Antriebsmotorseite gemeinschaf tlich mit dem Langsan- 
triebsmotor (171) urn das zugeordnete gleitschienenseitige Ge- 
triebeelement (181, 187) schwenkbar ' und an ihren Antriebsmotor- 
seiten gelenkig miteinander verbunden sind, wobei die gemeinsa- 
me Gelenkachse (177) der getrieblichen Verbindungen (.183, 189) 
ah der Antriebsmotorseite und die Schwenkachsen (175, 176) der 
getrieblichen Verbindungen (183, 18 9) an den gleitschienensei- 
tigen Getriebeelementen (181, 187) parallel zueinander in Werk- 
stucklangsrichtung verlaufen. 

18. Biegemaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die gemeinsame Gelenkach- 
se (177) der getrieblichen Verbindungen (183, 189) an der An- 
triebsmotorseite von der Mptorwelle des Langsantriebsmotors 
(171) ausgebildet ist. 
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19 . Biegemaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens ein Langsvor- 
schubgetriebe (178, 184) zwischen dem geme ins chaft lichen Langs- 
antriebsmotor (171) und den Gleitschienen (15, 18; 115; 167; 
118; 169) einen Spindeltrieb (179, 185) umfasst mit Spindel- 
triebelementen in Form einer sich in Werkstucklangsrichtung er- 
streckenden Getriebespindel (182, 188) und einer auf dieser 
aufsitzenden Spinde limit ter (181, 187), wobei wenigstens eine 
Gleitschiene (15, 18; 115, 167; 118, 169) mit einem der Spin- 
deltriebelemente gekoppelt in Werkstucklangsrichtung bewegbar 
ist und das andere Spindeltriebelement ein gleitschienenseiti- 
ges Getriebeelement ausbildet und dass als getriebliche Verbin- 
dung zwischen dem gemeinschaf tlichen Langsantriebsmotor (171) 
und dem das gleitschienenseitige Getriebeelement bildenden 
Spindeltriebelement ein durch den gemeinschaf tlichen Langsan- 
triebsmotor (171) antreibbares und endlos umlaufendes Antriebs- 
element, insbesondere ein Antriebsriemen (183, 189) vorgesehen 
ist, mittels dessen das das gleitschienenseitige Getriebeele- 
ment bildende Spindeltriebelement urn die Achse der Getriebe- 
spindel (182, 188) antreibbar ist. 

i. 

20. Biegemaschine nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die gleitschienenseitigen 
Getriebeelemente an beiden Seiten des Werkzeugtragers (12, 112) 
jeweils an einer an dem Werkzeugtrager (12, 112) in Werkstuck- 
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querrichtung bewegbaren Trageinrichtung vorgesehen sind, dass 
an den Trageinrichtungen jeweils eine Schwinge (173, 174) um 
die Schwenkachse (175, 176) der betreffenden getrieblichen Ver- 
bindung (183, IB 9) schwenkbar gelagert ist und dass die Schwin- 
gen (173, 174) mit Abstand von ihrer Lagerung an den Tragein- 
richtungen gelenkig miteinander verbunden sind und den gemein- 
schaftlichen Langsantriebsmotor (171) lagern, wobei die gemein- 
same Gelenkachse (177) der Schwingen (173, 174) und der en 
Schwenkachsen (175, 176) an den Trageinrichtungen parallel zu- 
einander in • Werkstucklangsrichtung verlaufen. 
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Zusammenf assung 

Biegemaschine mit Biegewerkzeugen an einander gegenuberliegen- 
den Seiten eines Werkzeugtragers 

Eine Biegemaschine zum Biegen von stangen- und/oder stabartigen 
Werkstucken, insbesondere von Rohren, weist eine Biegeeinrich- 
tung (5) mit Biegewerkzeugen (10, 11) auf, die beidseits eines 
Werkzeugtragers (12) vorgesehen sind. Diese Biegewerkzeuge (10, 
11) umfassen jeweils eine Biegematrize (13, 16) sowie zumindest 
ein Druckstuck. Wenigstens ein Druckstuck an der einen und we- 
nigstens ein Druckstuck an der anderen Seite des Werkzeugtra- 
gers (12) sind zur Bewegung in Werkstuckquerrichtung antriebs- 
maEig- gekoppelt, wobei mit der in Werkstuckquerrichtung ausge- 
fuhrten Bewegung zur Uberfuhriing des oder der Druckstucke an 
der einen Seite des Werkzeugtragers (12) in die Funktionsstel- 
lung das oder die zugeordneten Druckstucke an der anderen Seite 
des Werkzeugtragers (12) in Werkstuckquerrichtung gegenlaufig 
bewegbar sind. Alternativ oder erganzend sind Druckstucke in 
Form von Gleitschienen (15, 18) beidseits des Werkzeugtragers 
(12) zur Bewegung in Werkstucklangsrichtung antriebsmaSig ge- 
koppelt. 

(Figur 1) 
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Bend i ng Machine with B e nd i ng Tools-on 
Mutua ll y Oppos i t e S i d e s of a Tool P l aten T his invention relates to a bending machine for 
bending rod-shaped and/or bar-shaped workpieces and in particular pipes, employing a 
bending device that encompasses selectively deployable bending tools of which at least one is 
provided on one side and at least one on the opposite side of a tool platen, each of which tools 
includes at least one bending swage and at least one thrust member, which for switching 

between an operating 
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-2- and an idle position can be power- driven back 
and forth in the transverse direction of the workpiece 1 -sai4 lfi JEh£ bending swages bei«§ar£ 
positioned on a bending axis that extends in the transverse direction of the workpiece, with the 
operating position of at least one thrust member on one side of the tool platen permitting the 
concurrent idling of at least one thrust member on the other side of the tool platen while the 
workpiece on the active bending tool, when effectively impacted in the transverse direction of 
the workpiece, can be bent around the bending swage by means of at least one of the thrust 
members when in its operating position. 

The invention relates in particular to a bending machine of this type that employs thrust 
members in the form of slide rails, whereby, as the workpiece is bent around the bending 
swage, it can be braced on the active bending tool in the transverse direction of the workpiece 
by at least one slide rail that has assumed its operating position in the transverse direction of 
the workpiece. 
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Bending machines of the type referred to above have been described in gP- European 
Patent No. B-0 538 207. These prior-art designs incorporate multi-level bending tools that are 
positioned on opposite sides of a tool platen and encompass in each case several bending 
swages in an over-under arrangement in the direction of a bending axis as well as clamping 
jaws and slide rails that interact with the bending swages. These are conventional rotational 
bending tools whose clamping jaws and slide rails can be moved back and forth between 
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-3- their operating and their idle position by means 
of a hydraulic drive system. In the case of the prior-art design, the clamping jaws and slide 
rails on one side of the tool platen are activated and moved i nd o pond e n t independentlv of the 
clamping jaws and slide rails on the opposite side of the tool platen, for which purpose the 
clamping jaws and slide rails on either side of the tool platen have their own individual 
hydraulic drive systems in the form of hydraulic piston-and-cy Under units. 

A conceptually different bending machine is described in D*i-A -German Patent 33 02 
888. That machine features a bending head for the joint processing of two pipes, which* for 
that purpose* is provided with two simultaneously operable rotational bending tools. By means 
of a single piston- and- cylinder unit the clamping jaws of the two rotational bending tools can 
be jointly moved into an operating or an idle position. Accordingly, the slide rails of these two 
earlier rotational bending tool designs are jointly driven back and forth in the transverse 
direction of the workpiece by a single piston- and- cylinder unit between an operating position 
next to the workpiece and an idle position retracted from the workpiece. In the longitudinal 
direction of the workpiece the slide rails of the two bending tools are moved along by the pipes 
in process as these are being bent. In other words, no feed drive is provided for moving the 
slide rails during the processing of the pipes. Once the two pipes in process 
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-4-have been bent, a common piston- and- cylinder 
unit retracts the slide rails jointly into their home position. 

It is the objective of this invention to provide 3 bending machine which is structurally 
simpt fosimplified from the first-mentioned prior- art design while ensuring optimal functional 
reliability. 

Accord i ng to the i nvention, this obj e ct i v e i s achi e v e d w i th b e nd i ng mach i n e s spec i f ie d i n the 

ind e pend e nt pat e nt c l aims 1 and 8. 

SUMMARY OF THF, INVENTION 
It has now been found that the foregoing and related objects may be readily attained in 
a bending machine for the bending of rod-shaped and bar-shaped workpieces. The machine 
includes a support for the workpiece. a tool platen, and a bending device comprising selectively 
deplovable bending tools at least one of which is provided on one side of the platen and at least 
one other tool is provided on the opposite side of the tool platen. Each bending tool includes at 
least one bending swage and at least one thrust member, the swage and thrust member being 
power driven in the transverse direction of the workpiece between an operating and idle 
position. The bending swage is positioned along a bending axis that extends in the transverse 
direction of the workpiece. The operating position of at least one thrust member on one side of 
the tool platen is coordinated with the idle position of at least one thrust member on the other 
side of the tool platen, whereby, the workpiece on the active bending tool, when effectively 
impacted in the transverse direction of the workpiece. can be bent around the bending swage bv 
means of at least one thrust member in its operating position. At least one thrust member on 

.2 
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one side and at least one thrust member on the other side of the tool platen are coupled and 
jointly driven for their movement in the transverse direction of the workpiece. whereby, as the 
thrust member on one side of the tool platen is moved in the transverse direction into its 
operating position, the associated thrust member on the other side of the tool platen can be 
moved the opposite wav in the transverse direction of the workpiece. 

Preferably, the mutually associated thrust members are capable of moving in 
opposite ways in the transverse direction of the workpiece. Clamping jaws are provided, at 
least one of which is positioned on one side of the tool platen and at least another one of which 
is positioned on the other side of the tool platen. The clamping iaws are mounted on a swivel 
arm that can he swiveled around the hending axis, to clamp the workpiece on the active bending 
tool between the bending swage. At least one clamping jaw in its operating position forces the 
workpiece against the bending swage, whereby the clamped workpiece can he bent around the 
hending swage as the swivel arm with the clamping jaws is swiveled. 

The hending tool includes mutually associated thrust members capable of moving 
in opposite wavs in the transverse direction of the workpiece and slide rails. At least one of the 
side rails is positioned on one side of the tool platen and at least another one of the side rails 
which is positioned on the other side of the tool platen. The thrust members and side rails, as 
viewed in the longitudinal direction of the workpiece are siniated on the far side of the bend to 
be produced relative to the clamping jaws of the respective hending tools. As the workpiece is 
bent on the active hending tool around the bending swage, the workpiece is buttressed in the 
transverse direction of the workpiece by means of at least one slide rail that is in its operating 
position in the transverse direction of the workpiece. 
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drive. Accordingly, at least one thrust member on one 

direction of the workpiece jointly with at least 



As indicated in claim 1 , the design per this invention employs thrust members on both 

sides of the tool platen which for their joint travel in the transverse direction of the workpiece 

are coupled and moved by a common 

side of the tool platen is moved in the transverse 

one thrus, member on the other side of me tool platen. By virme of te confignrationa. 
concept it is possible to nse the same drive components for moving thrus, members which on 
the two sides of me tool platen are in different positions, i.e. respectively in an operating and 
in an idle position. The result is a structurally simple drive configuration notwithstanding the 
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afferent positions of -he thrust members o„ me W o sides of me ,ooi piaten. Signify, me 
the overall drive system. That in turn 
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^-permits the positioning of the thrust- member 
dri ve mediate., - . - bending **• ™» — * 3 ** - ^ " 

pla ,e„ for their join. — t in ft. iongihtdina, direction of the workpieee, described . 

airecnon of the workpieee and drus inro differed positions, the movement of these stide rads 
in the longitudinal direction of the workpieee is driven in coupled fashion. 

According to pa,en, Cain, i , optima, operation,, retiabdUy even with this advantageous 
dri ve configuration is ensured by the opposite movement of ft. joiutiy driven duns, members 
in the averse direction of the workpieee. This feature makes it possib.e to move me 

workpieee into serpohrt positions without retiring any particuiar mutua, adjustment of me 

its operating position where it strikes the workpieee that is to be bent, me associated mrust 
member*, on the opposite side of me tool piaten win necessardy be moved me opposite way 
^ mus into an area away from thar in which the bending too. concerned tines up with me 
workpieee, thus eliminating any threat 
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■6-of a collision with an obstruction of one kind or 
another. The movement in opposite directions as provided for by this invention is of particular 
seance in the case of clamping jaws tha, Camp workpieces onthe bending swage for the 
bending process. If in contrast to mis invention such Camping jaws, positioned on bom sides 
o, me mo. platen, were to .rave, in me same transverse direction o, me workpiece, « would be 
possible, even before me clamping jaw of the active bending tool reaches its operating 
position, for me idle clamping jaw on me opposite side of me tool platen to collide with the 
associated bending swage. With a coupled drive and movement of me clamping jaws, me 
damping jaw ma, is to be deployed for the bending process would be prevented ffom reaching 
Us operating position. This danger would exist especially in cases where the bending swages 
provided on mutually opposite sides of me too. platen have different bending radii. 
Malfunction, of mis type and corresponding downtimes cornd be avoided on,y by comp.ex 
m easures for the mu.ua. adjusm.cn. of me Camping jaws positioned on both sides of the too. 
platen in the transverse direction of me workpiece. 

As is evident from paten. Cairn 8, bending machines designed perioCSBSte^ this 
invention achieve the necessary operational re.iabi.ity in combination with a simpie drive 
configuration by virtue of the feet tha, at .east one of the s.ide rai.s ofme active bending too.. 



when in its 
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-7-operating position in the transverse direction of 
the workpiece, is driven in the longitudinal direction of the workpiece jointly with the latter as 
that is being bent. In this fashion for instance a relative movement between the slide rail and 
the workpiece, potentially compromising the result of the bending process, can be minimized 
or altogether prevented. At the same time at least one slide rail on the side of the tool platen 
opposite the active bending tool will be in its idle position, meaning a position, as viewed in 
the transverse direction of the workpiece, in which any collision especially with the associated 
bending swage is rendered impossible. 

Sp e c ial de sign v e rsions of th e i nv e nt i on p e r pat e nt c l a i ms 1 a nd 8 are d e scr i b e d i n th e 
subc l a i ms 2 to 7 and 9 to 20. 

Claims 2 and 3 pertain to the use of the novel concept pefsf claim 1 in bending machines 

employing thrust members in the form of clamping jaws and/or slide rails. The particular 
advantages of implementing this invention with jointly driven clamping jaws moving the 
opposite way have already been explained above. 
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The novel design concept described in patent claim 4 combines the advantages of a 
coupled drive of clamping jaws on both sides of the tool platen and the opposite direction of 
travel of these clamping jaws in the transverse direction of the workpiece with the advantages 
of slide rails power- driven in the longitudinal direction of the workpiece. 

Patent claim 5 describes bending machines p e r cla i m 1 in which slide rails on both sides 
of the tool platen are coupled to be jointly driven in the longitudinal direction of the 
workpiece. The advantages of such a coupled drive system have been explained above in 
connection with claim 8. 

In another preferred variation of the invention per claim 1, the slide rails that are 
coupled for joint travel in the longitudinal direction of the workpiece can move in parallel on 
both sides of the tool platen in the longitudinal direction of the workpiece (claim 6). This 
ensures that, viewed in the longitudinal direction of the workpiece, the respectively associated 
slide rails of the active and the inactive bending tool will always be in the proper position 
relative to each other. All of the slide rails concerned will be either in the forward position or 
in the retracted position. When in the longitudinal direction of the workpiece the slide rail on 
the active bending tool is in its retracted home position, the 
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-9- associated slide rail on the inactive bending tool 
cannot be in a forward position in which it would interfere with the swivel movement of the 
bending arm around the bending axis for processing the workpiece. 
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Particular advantages in implementing the novel basic concept per patent claim 1 are 
also offered by the machine design version described in claim 7. Bending machines of that type 
feature bending tools or bending swages on both sides of the tool platen with different bending 
radii. Associated with each such bending swage as an additional bending-tool component are at 
least one clamping jaw and at least one slide rail. The slide rail of the active bending tool, 
when in its operating position on the workpiece to be bent, will travel with the bent workpiece 
in the longitudinal direction of the latter. This slide rail is jointly driven with at least one slide 
rail of an inactive bending tool on the opposite side of the tool platen. As a result of this 
coupled drive system the inactive slide rail moves synchronously with the slide rail that is in 
the operating position in the longitudinal direction of the workpiece. Both the slide rail of the 
active bending tool and the slide rail of the inactive bending tool follow the movement of the 
associated clamping jaw or jaws. The clamping jaws of the active bending tool and the 
clamping jaws of the inactive bending tool are positioned on one and the same swivel arm so 
that, as the workpiece is being 
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-IQ-bent, they jointly swivel around the bending 
axis. Because of the different bending radii of the bending tools positioned on the two sides of 
the tool platen* the circular arc described by the clamping jaws as they rotate around the 
bending axis in their workpiece- processing operating position will exhibit different radii as 
well. The speed at which the slide rail travels in its operating position in the longitudinal 
direction of the workpiece matches the speed of the associated clamping jaw that bears down 
on the workpiece being processed. Especially in the initial phase of the bending operation the 
slide rail follows the leading clamping jaw as closely as possible in the longitudinal direction of 
the workpiece. 

When a workpiece is bent by the bending tool with a larger bending radius, the 
corresponding clamping jaw will swivel around the bending axis along a travel path with a 
relatively large radius. Correspondingly, viewed from the angle of rotation, the clamping jaw 
travels over a relatively large circular distance and the associated slide rail moves at a 
relatively high speed in the longitudinal direction of the workpiece. It is only at an 
appropriately high speed that in the initial phase of the bending process the slide rail can follow 
the clamping jaw at a consistently short distance. 
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In the simplest form of the coupled drive of the slide rails on both sides of the tool 
platen the speed of the slide rail of the inactive bending tool with a relatively small bending 
radius is quantitatively identical to the speed of the slide rail of the active bending tool with a 
larger bending radius, meaning that the slide rail of the bending tool with the smaller bending 
radius as well will travel at a relatively high speed in the longitudinal direction of the 
workpiece. If the clamping jaw of the inactive bending tool with the smaller bending radius is 
positioned close to the associated bending swage, it will travel around the bending axis along 
an arc with a relatively small radius during the bending process in which the active bending 
tool is engaged, and thus over a relatively short circular path. At the same time it is followed 
by the associated slide rail, but at a relatively high speed adapted to the conditions at the active 
bending tool with a larger bending radius. Consequently, in the case of the bending tool with a 
smaller bending radius a collision between slide rail and clamping jaw would be possible. 

According to the invention, any such collision is prevented by virtue of the opposite 
movement of the slide rails and/or clamping jaws of the bending tools situated on both sides of 
the tool platen. This movement in opposite directions ensures that, as the slide rail of the active 
bending tool and/or the clamping jaw of the active bending tool is 
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-42-shifted into its operating position, the slide rail 
and/or the clamping jaw on the inactive bending tool with the smaller bending radius is/are 
moved far enough to a point where, during the bending process in which the swivel arm is 
rotated with the clamping jaws of the bending tools on both sides, a collision between the slide 
rail and the clamping jaw on the inactive bending tool with the small bending radius is 
avoided. To that effect it is merely necessary to move the slide rail on the inactive bending tool 
in the transverse direction of the workpiece and thus into a position in which it can "pass" the 
associated clamping jaw during the bending process. It would be equally possible to simply 
move the clamping jaw of the inactive bending tool with the small bending radius far enough 
away from the bending axis so that in the ensuing bending process it travels along a path with a 
large radius and thus at a speed at which the trailing slide rail cannot "catch up" with it. The 
preferred solution according to this invention is for the slide rail or rails as well as the 
clamping jaw or jaws of the inactive bending tool to travel in the opposite direction of the 
movement of the active bending tool. 
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Pat e nt c l a i ms 9 to 1 1 cov e r variations of th e nov el b e nding mach i n e p e r c l a i m 8, off e r i ng th e 
sam e advantag e s as d e scr i bed abov e . 

The novel design variation according to patent claim 12 reflects a particularly extensive 
simplification of the drive systems provided for the bending tools of the machine. The slide 
rails on both sides of the tool platen are jointly driven for their travel both in the transverse and 
in the longitudinal direction of the workpiece. A coupled drive is also provided for moving the 
clamping jaws on both sides of the tool platen in the transverse direction of the workpiece. 

In a preferred configuration of th e d e sign p e r this invention, the coupled drive for thrust 
members such as clamping jaws and/or slide rails for movement in the transverse direction of 
the workpiece is provided by means of at least one joint cross feed motor (patent claim 13). 
Correspondingly, another preferred design version of the bending machines pefQf this 
invention is equipped with at least one common longitudinal drive motor for the coupled 
movement of the slide rails in the longitudinal direction of the workpiece. In the design version 
pef£f claim 13 as well as in the design version pef^f claim 14, particular emphasis is placed on 
small- profile* yet powerful electric motors. 
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The design version pefQf patent claim 15 utilizes the joint-drive feature as well as the 
mutually opposite direction of travel of the thrust members on both sides of the tool platen for 
movement in the transverse direction of the workpiece for the structurally simple drive-train 
damping of the thrust members. As specified in that claim, only two damping devices are 
needed for the damping of two drive trains, each in two directions of travel of the drive 
elements or thrust members. 

As described in patent claim 16, the damping of thrust- member drive trains in bending 
machines according to the invention with double- movement* opposite- travel drive elements is 
accomplished by means of spindles and/or spindle nuts of spindle drives that move the thrust 
members in the transverse direction of the workpiece. Given their rugged design and 
operational reliability as well as their positional accuracy these spindle drives lend themselves 
well to the function of driving thrust members per this invention. 

Patent claim 17 describes a preferred drive configuration pefflf this invention for the 
joint movement of slide rails on both sides of the tool platen in the longitudinal direction of the 
workpiece. The drive system, based on a three-link concept, combines high operational 
reliability with a relatively simple structural design. The joint longitudinal drive motor for the 
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BBIEEJffiSCBlEtiaa OF TaEmASOMfiS 
illustrations of an implementation example, in which-; 

^ , is a perspective ^view of a bending .achrne^^ 

r .., n , invention for Are bending of 

.„ n „l view atemia the plane indicated by the line M in 
^£8116 2 is a co rno nasr t m n a l view atefifia me p 

fi^-Fig ure 1; 

' , 'inn.1 view atenain the plane indicated by the line ffl-ffl in 

^ ^^^^^ 

machine perfg^BSilfi 1 as viewed 
t^-F^ure 1; 



in the direction of the arrow IV in 
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fio r Figures 5a T .jM 5b are schematic illustrations showing the bending of pipes by means 

of the bending device of the bending machine perfg rof Figure 1 ; 

PiQ r Figures 6a, and 6b are schematic illustrations corresponding to fiO rFigures 5a 7 jm£i 5b 

but with modified motion control of the bending tools of the bending device; 

Pigr Figure 7 is a perspective d e piot i onx i£& in the direction of the machine frame of a 

bending device, in a variation from the preceding figures, for the bending machine according 

to ferFigure 1, at the beginning of a bending process; 

fi€f r Figure 8 shows the bending device ftef-tiar of Figure 7 in a perspective view from the rear 
of the machine frame; 

Ro^S, Figures 9 and 10 show the bending device oerfia. 7 of Figures 7 and 8 upon 
completion of a bending operation; 

fio r Figure 11 is a vertical top view of the rear of the bending device p e r fig.Q L 

Figures 7 and 8; and 
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Ete ^ Figure 12 shows the bending device per fif rof Figures 7 through 1 1 in an 

operating state different from that depicted in forFigure 1 1 . 

DETAILED DESCRIPTION OF THE TT J JJSTRATFD EMBODIMENTS 

As shown in feh Figure 1, a bending machine 1 for the bending of pipes includes a 
machine frame 2 on whose top surface a pipe feed carriage 3 can be moved in the longitudinal 
direction of the pipe and whose forward end 4 supports a bending device 5. 

Attached to the pipe feed carriage 3 is a collet chuck 6 that serves to hold the far end, 
away from the bending device 5, of pipes in proc e ss heing processed . In conventional fashion, 
the pipe feed carriage 3 with the collet chuck 6 permits translational movement of the pipes 
relative to the bending device 5 both in the longitudinal direction of the pipe and around the 
axis of the pipe. To avoid complexity, fi€ kFigure 1 does not show a pipe in the bending 
process. 

The bending device 5 is mounted, rotatable around an axis of rotation 7, on a support 
arm 8. The support arm 8 is itself rotatable around a swivel axis 9 relative to the machine 
frame 2. Bending tools 10, 11 are positioned on mutually opposite sides of a tool platen 12 of 
the bending device 5. Depending on the rotational position of the bending device 5 relative to 
the axis of rotation 7 either the bending tool 10 or the bending tool 1 1 can be a ct i vat e d actuated 
for workpiece processing. Correspondingly, the bending machine 1 offers the 
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-48-ability to produce right or left bends. Apart 
from the conditions illustrated it is also possible to use multilevel bending tools. 

The bending tool 10 encompasses the usual bending swage 13, a clamping jaw 14 as 
well as a slide rail 15. Similarly, the components of the bending tool 11 include a bending 
swage 16, a clamping jaw 17 and a slide rail 18. The diameter of the bending swage 13 and 
thus its bending radius is greater than the diameter and the bending radius of the bending 
swage 16. Both bending swages 13, 16 can rotate around a common bending axis 19. 

Pivotable around the bending axis 19 is a swivel arm 20 of the tool platen 12, guiding in 
the radial direction of the bending axis 19 the clamping jaw 14 on one side of the bending tool 
10 and on the opposite side the clamping jaw 17 of the bending tool 11. 

Supports 22, 23 effoc the slide rails 15, 18 are provided on a segment 21 of the tool 
platen 12, which is stationary in relation to the bending axis 19, i n such f a sh i ong a as to be 
translationally movable in the transverse direction of the workpiece. S§r 

Figure 2 shows these supports 22, 23 in detail. The respective direction of travel of the 
supports 22, 23 and thus of the slide rails 15, 18 in the transverse direction of the pipe being 
processed is indicated by the double 
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-43- arrow 24 in fa^Figure 2. When in that 
direction the supports 22, 23 are stationary, the slide rails 15, 18 can be moved in the 
longitudinal direction of the pipe (double arrow 25 in fiOrFigure 1). 

As shown in fig rFigure 2, the supports 22, 23 with the slide rails 15, 18 are driven in the 
direction of the double arrow 24, i.e.* in the transverse direction of the workpiece, by a 
common cross feed motor 26, which in the example illustrated is an electric motor. In view of 
its small physical size A this cross feed motor 26 can be easily accommodated in segment 21 of 
the tool platen 12. Mounted on a£h£ drive shaft 27 of the cross feed motor 26 is a pinion 28 
that meshes with para lle l - ax i s lhg pinions 29, 30 ^30. all rotatahle about parallel axes. The 
pinion 29 connects to a spindle 31, the pinion 30 to a spindle 32, both in rotationally fixed 
fashion. Together with a spindle nut 33 the spindle 31 constitutes a spindle drive 34 while 
together with a spindle nut 35 the spindle 32 constitutes a spindle drive 36. 

The spindle nut 33 connects to the support 22 and the slide rail 15, the spindle nut 35 to 
the support 23 and the slide rail 18, both in motional fashion. These connections are 
established via^X support- side dogs 37, 38. In one of their directions of travel, i.e. in one of 
the directions indicated by the double arrow 24, the spindle nuts 33, 35 are buttressed against 
the support-side dogs 37, 38, by way of damping elements 39, 40 and slides 
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-20-43, 44 of the damping systems 41, 42. A gap 
45 or, respectively, 46 keeps the spindle nuts 33, 35 at a distance from the support-side dogs 
37, 38. The slides 43, 44 can be moved in the axial direction of the spindles 31, 32, and thus 
in the direction of the support-side dogs 37, 38, against an elastic retractive force exerted by 
the damping elements 39, 40. 

Given the drive configuration as implemented, actuation of the common cross feed 

motor 26 will move the supports 22, 23 along with the attached slide rails 15, 18 

simultaneously and o ppositely in an oppos i te 6e n 6e a long the transverse direction of the 

workpiece. When, for example, the slide rail 15 assumes its operating position shown in 

% rFigure 2, in which it supports the object pipe in the usual radial direction during the 

bending process, the slide rail 18 on the opposite side of the tool platen 12 is moved into a 

position away from the pipe being processed. A similar situation exists when* instead of the 

bending tool 40JiL the bending tool 1 1 is act i vat e d actuated for the workpiece processing and to 

that effect the slide rail 18 is transferred along the transverse direction of the workpiece into its 

operating position next to the workpiece. 

The damping devices 41, 42 serve to protect the drive trains of the supports 22, 23 in 

the event of an overload. 
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-24- 

Whenever the support 22, and with it the slide rail 15, moves along the transverse 
direction of the workpiece into its end position next to the workpiece, the support- side dog 37, 
with its right-hand side seen in fiO rFigure 2, will make contact opposite its direction of travel 
with the surface of the drive housing situated on the tool platen 12. If the cross feed motor 26 
nevertheless continues to run, moving the spindle nut 33 in the longitudinal direction of the 
spindle 31, the gap 45 in front of the spindle nut 33 will close up to wher e a ntU the spindle nut 
33 butts against atstfs the side of the support- side dog 37 facing it. The support- side dog 37 
thus acts as an end stop for the spindle nut 33. The impact of the spindle nut 33 on that end 
stop is attenuated by the damping device 41, since the closing of the gap 45 by the spindle nut 
33 takes place against the action of the damping element 39 that is compressed by the spindle 
nut 33 through the repositioning of the slide 43. 

At the same time the damping device 41 doubles as an overload protection when the 
support 23 and the slide rail 18 travel to their end position away from the workpiece. As a 
result of the coupled drive of the spindle nuts 33, 35, any overload-related bumping of the 
spindle nut 35, motionally connected with the support 23 and the slide rail 18, against the end 
stop located on its left side as seen in fe iFigure 2 and constituted of a bearing effoi the spindle 
32 will 
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-22-close the gap 45 between the spindle nut 33 and 
the support-side dog 37. Due to the attenuating connection between the spindle nuts 33 and 
3§21* the impact of the spindle nut 35 on its left-hand end stop in fio^Figure 2 is equally 
absorbed without requiring a separate damping device between the spindle nut 35 and its left- 
hand end stop. It follows that the damping device 42 serves to provide overload protection for 
both the movement of the support 23 and the slide rail 18 into the right-hand end position in 
fo^Figure 2 and the movement of the support 22 and the slide rail 15 into the left-hand end 
position as seen i n fi%Figure 2. 

In addition, the damping devices 41, 42 perform their function when the slide rails 15, 
18, moving from their idle position away from the workpiece into their operating position next 
to the workpiece, accidentally encounter an obstruction in the transverse direction of the 
workpiece. Blockage of the slide rail 15 causes the damping device 41 to respond. Obstruction 
of the slide rail 18 brings the damping device 42 into action. 

Ro r Figure 2 also shows the spindles 47, 48 by means of which the slide rails 15, 18 can be 
moved in the same direction along the longitudinal direction of the workpiece when the 
supports 22, 23 are stationary in the longitudinal direction of the workpiece. Such longitudinal 
travel along the slide rail 15, 18 in ttsthg operating position along the transverse 



PLC/30_S38/ fl01 /fifiQ?01 v1 QQQ/6fi9333v 1 
03/10/04-HRT7 



-23-direction of the workpiece will serve for 
instance to prevent relative movement between the slide facialis 15, 18 and the object 
workpiece during the processing of the workpiece. The joint- drive coupling of the inactive and 
the active slide rails 15, 18 makes it possible to move the two slide rails 15, 18, by means of a 
simple drive configuration and especially with a single common longitudinal drive motor, in 
the longitudinal direction of the workpiece. Coupled slide rails 15,18 jointly driven in the 
longitudinal direction of the workpiece do not necessarily require a design as pej^fe hshown in 
Figure 2 where the supports 22, 23 and the slide rails 15, 18 must also be coupled and 
movable in opposite directions along the transverse direction of the workpiece. 
fiOr Figure 3 is a seeton sectional view of the swivel arm 20 with attached clamping jaws 14, 
17 that are guided in the radial direction of the bending axis 19. The clamping jaw 14 is in its 
operating position in the transverse direction of the workpiece in which it presses the object 
pipe (not shown) against the associated bending swage 13. The clamping jaw 17 has moved 
into a position in which it is relatively far from the associated bending swage 16. In the same 
way as the slide rails 15, 18, the clamping jaws 14, 17 are jointly driven in the transverse 
direction of the workpiece and can be moved in opposite directions. The drive provided for 
this purpose is configured in similar fashion as the cross feed drive of 
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-24-the supports 22, 23 and the slide rails 15, 18. 
Specifically, it employs a common electric cross feed motor 49 that drives the clamping jaw 14 
viah^ a spindle drive 50 with spindle 51 and spindle nut 52, and the clamping jaw 17 viab^ the 
spindle drive 53 with spindle 54 and spindle nut 55, both in the transverse direction of the 
workpiece. Located between the spindle nut 52 and a clamping jaw dog 56 is a damping device 
57 with damping element 58 and slide 59. In corresponding fashion, a damping device 60 with 
damping element 61 and slide 62 operates between the spindle nut 55 and a clamping jaw dog 
63 motionally connected to the clamping jaw 17. In a manner analogous to the damping 
devices 41, 42, each damping device 57, 60 provides overload protection in the movement of 
the clamping jaws 14, 17 in a direction perpendicular to the bending axis 19. 
Eifr Figure 4 is a top jjlan view showing the conditions at the forward end 4 of the machine 
frame of the bending machine. Specifically identifiable are, in particular, the collet chuck 6 
that holds the far end, relative to the bending tool, of the object pipe being processed, as well 
as the bending tool 10 with the tool components described in detail further above. 

A comparison between the fiqwesFigures 5 ^ and 5b and figures pigures 6a 7= ani 6b, 
respectively, clearly underscores the advantages of the kinematics of the clamping jaws 14, 17 
and the slide rails 15, 18 in the bending machine 1. 
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-25- 

fif r Figures 5ar and 5b schematically illustrate, in a top view of the bending device 5, the 
conditions actually implemented in the bending machine 1. The bending tool 10 with bending 
swage 13, clamping jaw 14 and slide rail 15 is act i vat e d actuated for the processing and is 
represented by the solid lines while the bending tool 11 with bending swage 16, clamping jaw 
17 and slide rail 18 remains inactive and is represented by the dotted lines. 

In fig rFigure 5a the clamping jaw 14 on the bending swage 13 and the slide rail 15 are in 
their operational positions. To assume these positions the clamping jaw 14 and the slide rail 15 
have been moved out of their idle position on the right as seen in fig rFigure 5a along the 
transverse direction of the workpiece. The movement of the clamping jaw 14 and the slide rail 
15 into their operating position resulted in a concomitant opposite movement of the clamping 
jaw 17 and the slide rail 18 of the bending tool 11 into the illustrated idle position retracted 
from the workpiece. 

In the illustrated operating position the clamping jaw 14 presses the object pipe against 
the bending swage 13. Consequently, the pipe is clamped tight between the bending swage 13 
and the clamping jaw 14. The slide rail 15 butts againsta huta the workpiece and braces it 
against a-rightward movement as seen in fig rFigure 5a. 
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To produce the desired bend, the swivel arm 20 with the clamping jaws 14, 17 is rotated 
in conventional fashion around the bending axis 19. This is accompanied by a rotational 
movement of the bending swages 13, 16 around the bending axis 19. In the process, the pipe, 
clamped between the bending swage 13 and the clamping jaw 14, is bent in the bending tool, 
aot i vated actuated for the processing of the workpiece, around the bending swage 13. The 
clamping jaw 14 traveling around the bending axis 19 is followed by the slide rail 15 jointly 
with the unbent part of the workpiece along a straight-line path in the longitudinal direction of 
the workpiece, i.e.* in the downward direction of the double arrow 25. 

On the inactive bending tool 11, the bending swage 16 rotates jointly with the bending 
swage 13 of the bending tool 10 around the bending axis 19. The clamping jaw 17 of the 
bending tool 11, together with the clamping jaw 14 of the bending tool 10, swivels around the 
bending axis 19. Because of the joint-drive coupling, the slide rail 18 of the bending tool 11 
moves in the same direction with the slide rail 15 along the longitudinal direction of the 
workpiece. In the process, the speed of the slide rail 18 in the longitudinal direction of the 
workpiece matches the speed of the slide rail 15. For an optimized processing result^ the slide 
rail 15 must closely follow the clamping jaw 14 of the active bending tool 10. 
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-27- 

PiQ r Figure 5b shows the conditions when the workpiece is bent at an angle et&. The slide rail 
15 of the bending tool 10 is still in close proximity to the associated clamping jaw 14. 
However, the distance between the clamping jaw 17 and the slide rail 18 of the bending tool 1 1 
has increased. This is due to the fact that the clamping jaw 17 moves around the bending axis 
19 with a larger radius than the clamping jaw 14, thus traveling a greater circular distance than 
the clamping jaw 14 while at the same time the slide rails 15, 18 are moving at a matching 
speed. Notwithstanding the coupled drive of the slide rails 15, 18 in their movement along the 
longitudinal direction of the workpiece and notwithstanding the reduced bending radius on the 
bending swage 16 relative to the bending radius on the bending swage 13, collisions between 
the clamping jaw 17 and the slide rail 18 of the currently idle bending tool 11 are thus 
prevented. 

The situation would be different if the kinematics of the bending-tool components 
depicted in fe rFigures 6a T and 6b were not implemented in the bending machine 1. 

The positions of the clamping jaw 14 and of the slide rail 15 in fe ^Figure 6a are 
identical to the positions of these bending-tool components in flo -Figure 5a. In fig rFigure 6a the 
clamping jaw 17 and the slide rail 18 have been moved into an idle position along the 
transverse direction of 
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-28- 

the workpiece but not in the opposite direction of the clamping jaw 14 and the slide rail 15, in 
which idle position the clamping jaw 17 would be radially located outside the clamping jaw 14 
in relation to the bending axis 19. Instead, the clamping jaw 17 and the slide rail 18 of the 
inactive bending tool 11 are themselves in their operating positions in the transverse direction 
of the workpiece. 

As the bending tool 10 bends the object pipe, the clamping jaw 17 on the bending swage 
16 with a smaller diameter than the bending swage 13 moves around the bending axis 19 along 
a circular path whose radius is significantly smaller than the radius of the path followed by the 
clamping jaw 14. Consequently, the clamping jaw 17 travels a shorter circular distance than 
the clamping jaw 14. Yet at the same time A the slide rail 18 trailing the clamping jaw 17 moves 
at the same speed at which the slide rail 15 trails its associated clamping jaw 14. The slide rail 
18 will therefore try to pass the clamping jaw 17, causing it to "rear-end" the clamping jaw 
17. That collision is illustrated in figrFigure 6b by the overthrust between the clamping jaw 17 
and the slide rail 18. 

Figures 7 to 12 show a bending device 105 that differs from the bending device 5 
described earlier by the design of the bending tools it employs. Specifically, the bending 
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tools 110, 111 provided on a tool platen 112 of the bending device 105 are in the form of 
multilevel bending tools each of which comprises two individual tools. There are thus four 
individual tools with four different bending radii. 

The bending tool 110 comprises along a bending axis 119 the stacked bending swages 

113, 164. The bending tool 111 correspondingly encompasses the bending swages 116, 165. 
As additional tool components associated with the bending swages 113, 164, clamping jaws 

114, 166 and slide rails 115, 167 are provided. The bending tool 111 includes the clamping 
jaws 117, 168 and slide rails 118, 169 in addition to the bending swages 116, 165. Appropriate 
positioning relative to the machine frame 2 of the bending machine 1 allows the selective 
deployment of one of the bending swages 113, 116, 164, 165 with the respectively associated 
bending tool components for the processing of a pipe, th e l att e r which is not shown to avoid 
complexity of illustration. 

In fiGr Figures 7 and 8 the bending device 105 is shown in its ready state for commencing 
a pipe-bending process. For that process the bending swage 113, clamping jaw 114 and slide 
rail 115 are act i vat e d actuated . Accordingly, the clamping jaw 114 is in its operating position in 
the transverse direction of the workpiece, in which position it forces the object pipe against the 
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-3G-bending swage 113. The slide rail 115 on its 
part is in its operating position next to the workpiece in the transverse direction of the 
workpiece. 



PLC/3Q538/ 801 /669201 v1 999/669333v 1 
03/10/04-HRT/ 



22 



The clamping jaw 166 is motiona l l v movahlv interconnected with the clamping jaw 1 14. 
In corresponding fashion the slide rails 115, 167 constitute a jointly moving unit. Accordingly, 
in the same manner as the clamping jaw 114 and the slide rail 115, the clamping jaw 166 and 
the slide rail 167 occupy a position next to the workpiece. 

The clamping jaws 1 17, 168 of the bending tool 1 1 1 are coupled and jointly driven with 
the clamping jaws 114, 166 and are shifted in opposite directions along the transverse direction 
of the workpiece. Correspondingly, the slide rails 118, 169 of the bending tool 111 are jointly 
driven with the slide rails 115, 167 of the bending tool 110 in the transverse direction of and 
into a position at a distance from the workpiece. The drive coupling and mutually opposite 
travel of the respectively associated bending tool components on both sides of the tool platen 
112 is accomplished by means of cross feed motors accommodated inside a swivel arm 120 and 
a stationary segment 121 of the tool platen 112 and corresponding in design and functionality 
to the cross feed motors 26, 49 p e r f i qur e s as shown in Figures 2 and 3. 

For processing the object pipe using the bending swage 113, clamping jaw 114 and slide 
rail 115 of the bending tool 110 under the conditions depicted in figures 7. Figures 7 and 8, the 
swivel 
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-34- arm 120 is moved around the bending axis 1 19 
and into the position shown in fi^-8 .Figures 9 and 10. In the process the pipe, clamped in place 
by the bending swage 113 and the clamping jaw 114, is bent around the bending swage 113. 
The pipe is laterally supported by the slide rail 115. 

Linked with the movement of the swivel arm 120 with clamping jaw 114 and bending 
swage 113 around the bending axis 119 is a movement of the unit composed of slide rail 115 
and slide rail 167 in the longitudinal direction of the workpiece (double arrow 170). This 
prevents any relative movement between the pipe that is pulled around the bending swage 113 
and the slide rail 115, and thus any damage to the outer wall of the pipe as a result of such 
relative movement. In its travel in the longitudinal direction of the workpiece the assembly 
consisting of slide rail 115 and slide rail 167 is drive- drivahlv coupled with the assembly 
consisting of slide rail 118 and slide rail 169 on the opposite side of the tool platen 112. 
Because of the coupled drive* the slide rail assemblies on both sides of the tool platen 1 12 
move in the same longitudinal direction of the pipe being processed. The slide rail assemblies 
will have reached their end positions in the longitudinal direction of the workpiece when the 
bending device 105 is in the operating state depicted in fifr- &Figures 9 and 10. 
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The slide rails 115, 167 and, respectively, the slide rails 118, 169 are coupled and 
jointly driven by means of a common longitudinal drive motor 171, an electric motor in the 
example illustrated in figrFigures 8 and 10. The longitudinal drive motor 171 is mounted on the 
tool platen 112 via^ a three-link attachment 172. The three-link attachment 172 includes a 
long rocker 173 and a short rocker 174. On the slide- rail side the long rocker 173 is p i vot - 
pivotahly m ounted on a swivel pin 175,jiiyi the short rocker 174 is pivotahly mounted on a 
swivel pin 176. At their far ends spaced-from the swivel pins 175, 47 6176. the long rocker 173 
and the short rocker 174 are connected with each other in articulated fashion. A common 
linkage axle 177 of the long rocker 173 and the short rocker 174 extends parallel to the swivel 
pins 175, 176 and coincides with the geometric axis of the motor shaft of the longitudinal drive 
motor 171. 

The slide rails 115, 167 are driven in the longitudinal direction of the workpiece by 
means of a longitudinal feedgear mechanism 178 positioned between the slide rails 115, 167 
and the longitudinal drive motor 171. The mechanism encompasses a spindle drive 179 and a 
belt drive 180. The spindle drive 179 on its part includes a spindle nut 181 rotatably mounted 
on a support 122 for the slide rails 115, 167, as well as a gear spindle 182 



28 

pi rjicm& m 1 / Rfi Q? n 1 v 1 <m/669m v i 

03/10/04-HRT/ 



^-interacting with the latter. The axis of rotation 
o, me spina, nn. 181, the longirudhta, axis of the gear spindte ,82 and the axis of the swive, 
pin ,75 of the iong rocker 173 of the three-.n* attachment 172 eoineide. The spind,e not 18! 
can be moved, together with the support 122 on which i. is mounted, in dre transverse 
nirecrionof the workpiece. Guided on the starionary segment .2. of me too. platen 112, me 

.ongitudina, direction of the workpiece. The combination resuhs in a gnide nni, for me slide 
rails 115, 167 resembling a compound cross slide. 

To move the gear spind.e 182 and the slide rails .15, 167 in the .ong.tod.na. direction of 
me worxpiece. me spindle not .8, most be rotated around its ax,. Th, , accompUshed by 
.cans of a continuous., revo.ving drive be,, 183 of the be., drive .80. The drive be,, , 83 in 
.nrn , s driven by the .onguudinal dr.ve motor ,7. and const.tu.es a rransmissive connection 
fcrween <he .ongitudina. drive motor .7, and me spindie nu„8, ma, serves as a feedgear 
e,emen, on dte s„de- rai. side. By means of the ,ong rocker «ffl. the drive be,, ,83 can he 

swiveled around the swivel pin 175. 

Corresponding to the slide rails ..5, 167, Ore s.ide rai,s ,18, .69 on the opposite side of 
me too. phden , 12 are moved in me .ongitudina. duection of the workpiece. A .ongitudina. 
feedgear mechanism .84 encompasses a spindle drive .85 as we., as a bel, drive .86. 
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A spindle nut 187 of the spindle drive 185 is mounted on a support 123 that can move in 
the transverse direction of the workpiece and functions in coordination with a gear spindle 188 
which together with the slide rails 118, 169 can move in the longitudinal direction of the 
workpiece. A drive belt 189 of the belt drive 186 establishes a transmissive connection 
between the longitudinal drive motor 171 and the spindle drive 185 and can be swiveled with 
the short rocker 174 around the swivel pin 176. The spindle nut 187 constitutes a feedgear 
element on the slide- rail side. 

The three-link mount design for the longitudinal drive motor 171 and for the 
longitudinal feedgear mechanisms 178, 184 makes it possible to move the slide rails 115, 167 
on one side and the slide rails 118, 169 on the other side in the longitudinal direction of the 
workpiece, despite their movability in the transverse direction of the workpiece, by means of a 
single drive motor, that being the common longitudinal drive motor 171. 

As a function of the positions of the slide rails 115, 167 and the slide rails 118, 169 in 
the transverse direction of the workpiece* there will be varying Vee^-angles between the long 
rocker 173 and the short rocker 174 of the three-link attachment 172 as well as mutually 
deviating positions of the "floating" mount of the longitudinal drive motor 171. Examples 
beFeoQhsrgof can be seen in fiS rFigures 1 1 and 12. 
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Given the drive configuration implemented in the example shown, four drive motors on 
the bending devices 5, 105 suffice for the bending of pipes with different bending radii and in 
mutually opposite directions. Specifically needed are two cross feed motors, one longitudinal 
drive motor and one swivel motor. The cross feed motors provide the opposite double motion 
of the mutually opposite clamping jaws 14, 17; 114, 166; 117, 168 on the tool platens 12, 112, 
and of the slide rails 15, 18; 115, 167; 118, 169 located on the two sides of the tool platens 12, 
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, n x.e ■ongitodina, drive motor moves U.e s,ide rai.s 15, 18; 115, 167; 118, 169 in ft. same 
.on^ina, direction of tne wortpiec, FinaUy, the swive. drive motor serves to perform the 

112. 
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Patent Cla i ms 



4t B e nding mach i n e for th e b e nd i ng of rod - shap e d and/or bar - shaped workpi e c e s a nd 
e sp e cial l y of pip e s, w i th a bend i ng d e v i c e (5, 105) that e ncompass e s s ele ct i v el y 
d e p l oyab le b e nding tools (10, 11; 110, 1 1 1) of wh i ch at le ast on e is prov i d e d on on e 
s i de and at le ast on e on th e oppos i t e s i d e of a too l p l aten (12, 112) and e ach of wh i ch 
i nc l ud e s at l east on e b e nd i ng sw a g e (13, 16; 113, 16^1; 116, 165) a s w ell as a t l east on e 
thrust member, wh i ch for switch i ng b e tw ee n an op e rat i ng and an i d le posit i on can bo 
pow e r - dr i v e n back and forth i n th e transv e r se d i r e ct i on of the workp ie c e , s ai d b e nding 
sw a g e s (13, 16; 113, 164; 116, 165) b e ing position e d along a b e nd i ng ax i s (19, 119) 
that e xt e nds i n the transv e rs e d i r e ct i on of th e workp ie c e , with th e op e rat i ng posit i on of 
at least on e thrust m e mb e r on one s i d e of th e too l p l at e n (12, 112) coord i n a t e d w i th th e 
id le pos i t i on of at l ea st on e thrust m e mb e r on the oth e r s i d e of th e too l p l at e n (12, 112) 
whi l o tho workp i oco on tho act i v e bend i ng too l (10, 1 1 ; 1 10, 1 1 1), wh e n effect i vely 
impacted i n the transv e rs e d i r e ct i on of th e workp i ece, can b e b e nt a round th e b e nd in g 
swag e (13, 16; 113, 1 64 ; 116, 1 65) by m e ans of at le ast on e thrust memb e r in i ts 
op e rat i ng pos i tion, character i z e d i n that at l e ast on e thrust 
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CLAIMS 

Having thus described the invention, what is claimed is: 

L A bending machine for the hending of rod-shaped and bar-shaped worlcpieces 
including: 

(M a tool platen (1 2. 112); and. 
member on one sido a bending device (5, 105) comprising selectively 

deployahle bending tools (10. 1 1 ; 1 10. 1 U) at least one of which is provided on one, side 
of said platen and at least on e thrust m e mb e r on th e oth e r sid e of th e too l p l at e n (12, 112) 
are other tool is provided on the opposite side of said tool platen (12. 1 12). each bending 
tool including at least one bending swage (13. 16; 113. 164; 1 16. 165) and at least one 
thrust member, said swage and thrust member heing power driven in the transverse 

direction of the workpiece between an operating and idle position »^fli4^djngjw^ggs, 
(13. 16; 113, 164; U61JL63jLbej]p^o§itioned along a bending axis ( 1 9^.1^ JhaLmaids.. 

in the transverse direction of the workpiece. the operating position of at least one thrust 
member on one side of the tool platen (12. 1 12^ being coordinated with the idle position of 
at least one thrust member on the other side of the tool platen (12. 1 121 whereby, the 
workniece on the active bending tool HO. 11: 110. 111V when effectively impacted in the 
transverse direction of the workpiece. can he bent around the bending swage (13. 16: 113. 
164: 116. \65) hv means of at least one thrust member in its operating position, said at 
least one thrust member on one side and at least one thrust member on the other side of the 
tool platen (12. 11 2t being coupled and jointly driven for their movement in the transverse 

a 
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dire cnon of the workpiecc, and-*****, as the *n- member,* on one side of the 
«, p,aten (12, . 12) is^ moved in fl. averse direction into MM operating 
position, the associated thru* member** on the other side of the tool platen (.2, . 12) can 
be moved the opposite way in the transverse direction of the workpiece. 



& 8efi4m§ 
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^ .asnnnnan ,^*n-^«^--^ ta ««- te ^ ta 

"»»""<* 17; 1R ^ U7 ' 168)316 
prov *ed^aUea St o„e«Uposido^ 
« ^oae^is posted on Ce Cher side of ^^o. pU- («, U2>^ 

swive ,ed aronnd «he bending axis (.9, 1.9), Wd. - °° "» 

^ing ,00, (.0, ,l; .10, U.) -^-««« iU^e Ending swage (.3, Id; 

113 w - no, w^—. «J»^ 17; 114 ' "* ; 117 ' 168, * a * i " 

^operadngposido.foreingd^worM-aga^d.bendi.g-geaS, 16; 113, 164; 

„« ,65), .MO*** ~ * ** * bendi " 8 

swag e (.3, .6; „3, ,64; „6, ,65) as d,e swive, ann (20, ,20) wid, ,he coping jaws 

(14, 17; 114, 166; 117, 168) is swiveled. 
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2* The bending machine as i n on e of th e pr e c e ding c l aims, charact e riz e d i n that, 
asin accordance with Claim 1 wherein there are included mutually associated thrust 
members capable of moving in opposite ways in the transverse direction of the workpiece, 
ancLslide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169) ar o prov i ded of wh i ch A at least one-is^oLsaid. 
side rails being positioned on one side of the tool platen and at least oneanother one of said 
side rails which is positioned on the other side of the tool platen (12, 1 12V said thrust 
members and wfrte frside rails , as viewed in the longitudinal direction of the workpiecer-afe., 
being situated on the far side of the bend to be produced relative to the clamping jaws (14, 
17; 114, 166; 117, 168) of the respective bending tools (10, 11; 110, 111), and- 
that whereby , as the workpiece is bent on the active bending tool (10, 11; 110, 111) around 
the bending swage (13, 16; 113, 164; 116, 165), it can b e the workpiece is buttressed in the 
transverse direction of the workpiece by means of at least one slide rail (15, 18; 115, 167; 
118, 169) that is in its operating position in the transverse direction of the workpiece. 
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At Bonding ±± The bending machine as i n ono of tho pr e c e d i ng c l a i ms, i n wh i ch in 
accordance with Claim 3 wherein bending tools (10, 11; 110, 111) are provided on both 
sides of the tool platen (12, 1 12) with thrust members each in the form of at least one 
clamping jaw (14, 17; 114, 166; 117, 168) and at least one slide rail (15, 18; 115, 167; 
118, 169), char a ot e r i z e d i n th a t at least one clamping jaw (14, 17; 114, 166; 117, 168) 
on one side of tool platen and at least one clamping jaw (14, 17; 114, 166; 117, 168) on 
the other side of the tool platen (12, 112) ar e dr i v e- being drivinglv coupled for tbeif- 
movement in the transverse direction of the workpiece and for movement in the 
opposite direction, whereby, as the workpiece is being bent, at least one of the slide 
rails (15, 18; 115, 167; 118, 169) of the active bending tool (10, 11; 110, 111), when 
in its operating position, can be moved in power-driven fashion in the lon gitudimL 
direction of and jointly with the workpiece. 

workp ie c e a nd can b e mov e d i n the opposit e dir e ct i on, and that, as the workp ie ce is 
being bont, at lo a st on o of the s l ide ra i ls (15 t 18; 115, 167; 118 t 169) of th e a ct i v e 
b e nd i ng too l (10, 11; 110, 111), wh e n i n i ts op e rat i ng position, can b e mov e d i n power - 
dr i v e n f a shion i n the l ongitudina l dir e ct i on of and joint l y w i th th e workp ie c e . 

§7 Bend i ng ^ The bending machine as i n on e of the pr e c e d i ng c l aims, 
charact e rizod i n that bv means o f in accordance with Claim 3 wherein at least one slide rail 
(15, 18; 115, 167; 118, 169) of the active bending tool (10, 11; 110, 111), when in its 
operating position in the transverse direction of the workpiece awdis movable with the 
workpiece in the longitudinal direction of the tettefr workpiece. and wherein at least one 
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slide rail (15, 18; 115, 167; 118, 169) of a bending tool (10, 11; 110, 111) on the opposite 
side of the tool platen (12, 112) is coupled to be jointly driven in the longitudinal direction 
of the workpiece. 
&r B e nd i ng 
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fL The bendin g machine as i n on e of th e pr e c e ding cla i ms, charact e riz e d i n that in. 
Accordance with Clflim 5 Wherein the slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169), 4me-M£_ 
drivingly coupled for joint movement in the longitudinal direction of the workpiece, and,can be 
moved in the same longitudinal direction of the workpiece on both sides of the tool platen (12, 
112). 
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7. B e nd i na The bending machine as i n on e of th e pr e c e d i ng c l a i ms, charact e rized in 
tha tin accordance with Claim 3 wherein on one side of the tool platen (12, 1 12) at least one 
bending tool (10, 11; 110, 111) is provided with a bending swage (13, 16; 113, 164; 116, 165) 
featuring a larger bending radius than the bending swage (13, 16; 113, 164; 116, 165) of at 
least one bending tool (10, 11; 110, 111) on the opposite side of the tool platen (12, 112), 
tha twherein the respectively associated thrust members that can be moved in opposite ways in 
the transverse direction of the workpiece are provided in the form of opposite-sense clamping 
jaws (14, 17; 114, 166; 117, 168) and/or opposite-sense slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 
169), tha twherein. on the active bending tool (10, 11; 110, 111) at least one slide rail (15, 18; 
115, 167; 118, 169), occupying its operating position in the transverse direction of the 
workpiece, can be power-driven in the longitudinal direction of and together with the 
workpiece as the workpiece is being bent, and that this slide rail or th e s e sl i d e ra i ls (15, 18; 
115, 167; 118, 169) can be driva -drivinglv c oupled witb& at least one slide rail (15, 18; 115, 
167; 118, 169) of a bending tool (10, 11; 110, 111) on the opposite side of the tool platen (12, 
112) for travel, and permitting parallel movement, in the longitudinal direction of the 
workpiece. 



£2 
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-6-8. 8er^^£nfc machineatefit4heH= ' 

arum" fnr ' h f 

fljj a tffl| p'«*" U2 1"Vand 

w , to dm g tote a mm m mi ^ ^ WwuMf todiMU asls. 
uu _ Ii _ m u m m r n f w h i r l. - 1—™ n " e sitoto i l^ ni l a fcw one 

^mtheformofs.ideraiMtf, 18; 115, .67; 118, .69), whereby the worhpiece on to 
active bending too! (10, U; 110, 111), as it is bent around the bending swage (13, 16; 113, 
164; 116, 165), ean be buttressed by means of a. least one slide rail (15, 18; 115, 167; 118, 
,69) tttat is in its operating position in the transverse direction of the worhpiece, oht— * 
^wtel* atleas. one slide rail (.5, 18; .15, 167; 118, 169) of the active bending too. 

(10 , ii; no, ukm**^^**"^*^"* 1 "*** 

can be power-driven in the longitudinal direction of and jointly with the woricpiece as the 
v^iece is being bent, and Una, the said s.ide rail o^aM.5, 18; .15, .67; .18, .69) is^re- 
^.^^.ed^ at leas, one idle slide rail (.5, 18; 115, 167; 1.8, 169) ofa 
bending loo, (10, 11; .10. Ill) on the opposite side of the too. p!aten (.2, 112) for movement 
in the longitudinal direction of the workpiece. 
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9. Bendina The bendin g machine a s i n c l a i m 8. charact e r i z e d i n tha t in accordance 
With Claim 8. Wherein the slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169), 4me-m driyingly coupled 
for movement in the longitudinal direction of the workpiece,_ani can be moved in parallel on 
both sides of the tool platen (12, 112) in the longitudinal direction of the workpiece. 
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-7- 



a££fflto££Jlilt ^^ .8; U5. .67; 118. >69),*We-^ 

^coupW for movement in the .ongitudina, direction of me workpiece on bom sides of 
Ure «* p.aten (12, ,12),^ are a!so ^ivinglv.eo„p>ed for .rave, in the transverse 



direction of the workpiece. 



44- 8*** U. IfcJ^machmea******^^ 

..^^^^n^n^rt.^ -* - 18; 115 ' 167; n8 ' m 

a££jteil ^conp.ed for movement in me .ongitudinal direetion of the workpiece on bom 
sid es of the too. p.aren (.2, 1 .2), ^can be moved in an opposite sense a,ong me transverse 
direction of the workpiece. 



4£r Beft4m§ 
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12. The bendin g machine as in on e of th e c l aims 8 to 1 1 . i n which in accordance ^ith 
Claim 8 wherein bending tools (10, 11; 110, 111) on both sides of the tool platen (12, 112) 
each employ thrust members in the form of at least one slide rail (15, 18; 115, 167; 118, 169) 
and at least one clamping jaw (14, 17; 114, 166; 117, 168), charact e r i zed i n tha t and wherein 
slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169) on both sides of the tool platen (12, 112) are dfive- 
drivinglv c oupled for movement in the longitudinal direction of the workpiece and in the 
transverse direction of the workpiece, while clamping jaws (14, 17; 114, 166; 117, 168) on 
both sides of the tool platen (12, 112) are drive -drivingly c oupled for movement in the 
transverse direction of the workpiece. 



2 
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4^r B o nd i ng H The bending machine as^in accordance with Claim 1 including at 
least one of tho preceding cla i ms, character i zed in thatcommon cross feed motor (26, 49) 
provided for the drive-coupled movement of thrust members such as clamping jaws (14, 17; 
114, 166; 117, 168) and/or slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169) on both sides of the tool 
platen (12, 112) in the transverse direction of the workpiece at le ast on e common cross fe e d 
motor (26, 49) is prov i ded . 

14. B e nd i ng The bending machine as i n at le ast on e of th e pr e c e d i ng cla i ms, 

character i zed in that in accordance with Claim 8 wherein at least common long itudinal drive 
wmKlllllJ o^ the drive-coupled movement of slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169) on 
both sides of the tool platen (12, 112) in the longitudinal direction of the workpiece a t lea st 
on e common l ongitudina l driv e motor (171) is prov i d e d . 



2S 
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ol o monto in th<* -evefrt-o^ 



rlurn"" nn h>nmnl in amwa 
stejUaasMahatoJl^ffl'' '" to e v enLn f del a y ed i mfl naiuiii^a^*- 

continue to move, and to. bemeen each drive element and one of its end stops a 
damping device (41, 42; 57, 58) is provided by meat* of which the impact of the drive 
e.emen, on the end stop can he attenuared, tot in the case o, an identic* direction of 
travel of <he drive elemems fnncrionai end stops are attenuated, mat when one of to 
drive elements would strike an unat.enua.ed end stop to respective other drive e.emen, 
ntoving in to opposite direction wtU impinge on to end stop to. functions in its own 
direction of .rave, and is attenuated by means of the damping device (41, 42; 57, 58), 



22 
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said drive elements that move in opposite directions being connected in attenuation- 
transferring fashion. 



fiQ 
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4§r Bend i ng 16. The bending machine as in at le ast on e of the prec e ding c l a i ms, 
character i zed i n tha t in accordance with Claim 15 wherein the opposite- sense drive elements 
are provided in the form of spindles (31, 32; 51, 54) and/or spindle nuts (33, 35; 52, 55) of 
spindle drives (34, 36; 50, 53) that£Q move the thrust members in the transverse direction of 
the workpiece. 

47t B e nd i ng mach i n e as in at l ea st on e of th e pr e c e d i ng c lai ms, ch a r a ct e riz e d i n that a 
common long i tud i nal dr i v e motor (171), moving th e dr i ve - coupled sl ide rai l s (15, 18; 115, 
167; 118, 169) i n th e l ong i tud i na l d i r e ct i on o f the w ork p ie ce, i s dr i v e conn e ct e d w i th th e 
s li d e ra il s (1 5 t 1 8; 1 1 5, 1 67; 1 1 8, 1 69) on both sides of the tool 
1L The bending machine in accordance with Claim 14 including a common 

longitudinal drive motor (171), moving the drive coupled slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 

169) in the longitudinal direction of the workpiece, is drive connected with the slide rails 

01 18; 115, 167; 118, 169) on both sides of the tool platen (12, 112) by way in each case 

of a longitudinal feedgear mechanism (178, 184) that encompasses a gear element (181, 

187) movable in the transverse direction of the workpiece on the slide-rail side and, 

between that element and the longitudinal drive motor (171), a transmissive connection 

(183, 189), and that the transmissive connections (183, 189) between the longitudinal drive 

motor (171) and the gear elements (181, 187) on the slide- rail side on both sides of the tool 

platen (12, 112) are each rotatable with their drive-motor side, jointly with the longitudinal 

drive motor (171), around the associated gear element (181, 187) on the slide- rail side 
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while being mutually connected in articulated fashion on their respective drive- motor side, 
with the common linkage axle (177) of the transmissive connections (183, 189) on the 
drive- motor side and the swivel pins (175, 176) of the transmissive connections (183, 189) 
on the gear elements (181, 187) on the slide- rail side extending parallel to each other in the 
longitudinal direction of the workpiece. 

18. B e ndina The bending machine as i n at le ast on e of th e pr e c e d i ng c l a i ms, 
charact e r i zed i n tha t in accordance with Claim 17 wherein the common linkage axle (177) of 
the transmissive connections (183, 189) on the drive-motor side is constituted of the motor 
shaft of the longitudinal drive motor (171). 

1 9 . Bend i na The bending machine as in at l e ast on e of th e pr e c e d i ng c l aims, 
charactorizod i n thatin accordance with Claim 16 wherein at least one longitudinal feedgear 
mechanism (178, 184) disposed b etween the common longitudinal drive motor (171) and the 
slide rails (15, 18; 115, 167; 118, 169) encompasses a spindle drive (179, 185) with spindle 
drive elements in the form of a gear spindle (182, 188) that extends in the longitudinal 
direction of the workpiece and, mounted on it, a spindle nut (181, 187), that at least one 
slide rail (15, 18; 115, 167; 118, 169) is coupled with one of the spindle drive elements so 
as to permit movement in the longitudinal direction of the workpiece while the other spindle 
drive element constitutes a gear element on the slide-rail side, that the transmissive 
connection between the common longitudinal drive motor (171) and the spindle drive 
element in the form of the gear element on the slide-rail side is a continuous revolving drive 
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element, capable of being powered by the common longitudinal drive motor (171), and in 
particular a drive belt (183, 189), by means of which the spindle drive element constituting 
the gear element on the slide-rail side can be moved around the axis of the gear spindle 
(182, 188). 



Si 
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2©r B e nd i ng 2£L The bending machine as in at le ast on e of th e prec e d i ng c l aims, 

charact e riz e d i n that th e g e ar e lements on th e s li d e rail sid e on both s i d e s of th e too l 
plat o n (12, 112) ar e e ach pos i t i on e d on a support that can b e moved on th e too l pl a t e n 
M2. 1 121 i n in accordance with Claim 19 wherein the gear elements on the slide rail side 

on both sides of the to oJUMejU^ 

myff^ transverse direction of the workpiece, that on 

each support a rocker (173, 174) is mounted in a manner as to permit rotation around 
the swivel pin (175, 176) of the respective transmissive connection (183, 189), and that 
the rockers (173, 174) are linked together at a distance from their mounts on the 
supports with the common longitudinal drive motor (171) mounted on them, and that the 
common linkage axle (177) of the rockers (173, 174) and their swivel pins (175, 176) 
extend on the supports parallel to one another in the longitudinal direction of the 
workpiece. 
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Ab s tract 



B e nd i ng mach i n e w i th b e nd i ng too l s on mutua ll y opposit e s i d e s of a too l p l at e n. 
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ABSTRACT 

A bending machine for the bending of rod-shaped and/or bar-shaped workpieces and 
especially of pipes incorporates a bending device (5) with bending tools (10, 11) that are 
provided on both sides of a tool platen (12). These bending tools (10, 11) e noompassi ncludg in 
each case a bending swage (13, 16) as w e ll as and at least one thrust member. At least one 
thrust member on one side of the tool platen and at least one thrust member on the other side 
of the tool platen (12) are drive- drivingly c oupled for joint movement in the transverse 
direction of the workpiece, with the movement in the transverse direction of the workpiece for 
shifting the thrust member(s) on one side of the tool platen (12) into its or their operating 
position permitting movement of the associated thrust member(s) on the other side of the tool 
platen (12) in the opposite direction. As an alternative or in addition, the thrust members are in 
the form of slide rails (15, 18), drive -drivingly coupled on both sides of the tool platen (12) for 
movement in the longitudinal direction of the workpiece. 

(Figure 1) 
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